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Il desiderio più volte e da non pochi lettori del GIOR 
manifestato , che le nozioni sparse in questa Rivista 
icro raccolte in volumetti popolari, nei quali i varj ai 
menti potessero essere trattali con una larghezza magg 
di quella consentila da una effemeride di modestiss 
formato, e all' occorrenza illustrati, ci ka suggerito l'i 
di una serie di volumetti esclitsivamente dedicati all'I 
tridlà ed alle sue applicazioni. Per questo primo, nel qt 
i molti e svariati argomenti non possono essere pei 
massima parte toccati che di volo , quantunque non 
abbia fatto difetto U cortese e pronto concorso di eg 
collaboratori, domandiamo tutta la indidgmza del lett 
Compilato in fretta ed in furia, senza un piano pret 
cetto , questo lavoro presenta non poche lacune : non 
potemmo neppur curare la parte illustrativa, come 
avremmo voluto. Però vuol essere accettato come una j 
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mestù, come una caparra di tin buon volere, che si eslrin- 
ticherà con una serie di ptMlìcazioni ecdotiche le une, 
monografiche le altre — affatto originali o compilate sulla 
scorta delle migliori pubblicazioni italiane e straniere — 
intese tutte a divulgare una scienza, che è chiamalaai più 
alti destini; ad aumettiare le cognizioni di quelli che ne 
conoscono già gli elementi ; e a spiegare le applicazioni, 
secondo i migliori metodi e le più recenti intenzioni e 
scoperte. Verremo così formando una popolare biblioteca 
dell' Elettricità, a somiglianza di quelle che, incoraggiate 
é sorrette dal favore del puMtUco, si vanno diffondendo in 
Gennania, in Francia ed in Inghilterra. Di opere volu- 
minose — e non di rado troppo elevate per tutti coloro 
che non sono specialisti — ve ne hanno anche in Italia ; ma 
ora voglionsi seguire i progressi della scienza con pub- 
blicazioni relativamente complete, ma facili. 

Ormai la scienza delT Elettricità siprestaa lalietante 
applicazioni , che ci par proprio valga la pena di dedi- 
carle fatiche e studj , diremo quasi esclusivi , in vista so- 
pratiMo dell'avvenire che l'attende. 

Anche fra noi tali applicazioni hanno già avuto la loro 
consacrazione, ed i confini dei rispettivi loro regni si vanno 
ogni giorno piii dilatando — superando le dighe che con- 
trari interessi o pregiudizi ancor non domi , o difficoltà 
non per anco appianate — vanno loro opponendo. In- 
fatti , VElethicità — lo studio della quale sino a jeri era 
stato V abbietto delle ricerche di laboratorio, e /e cut op- 



plicazioni erano ridotte quasi esclusivamente t 
fia ed alla galvanoplastica — è ora entrala h 
periodo, quello della vera utilizzazione ìndusti 

Le recenti Esposizioni intemazionali non i 
questa situazioìie : esse l'hanno manifestata, e 
legittimata; ed è solo perchè essa rispondeva a f 
che il loro successo è stato sì grande, per modi 
ognuna d'esse un vero avvenimento nella sciei 
I meravigliost risulttUt che vi si poterono stui 
gliarono l'attenzione, non solo degli scienziai 
dtistridi, ma della gran massa del pubblico i 

Hisidtati stupendi, gitasi ancora incomprensi 
m quali, a gradi diversi, i visitatori sembrav 
ad una festa delV Ignoto e dell' Imponderal 
mens agitet molem pareva riprendere il so} 
l'insegnamento scientifico ordinario, che spiega 
i fenomeni colla semplice azione della materia 
in movimento. . . . 

Il suo regno è già pieno di originalità e d 
bisogna spesso fare uno sforzo di intelligenza pt 
dere àò che ci circonda. Noi non abbiamoper i 
dine di veder funzionare delle macchine senza cai 
ti. Queste trasformazioni, queste metamorfosi ci 
setnbrano avere del prodigioso.... Ma il macchi 
una forza cosi sottile che è resKUa per secoli ìk 
Essa scwola dalle nostì-e mani; essa sfugge c( 
del lampo; ed è a pena se la si può avvertii 
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* 

Davanti ai ristUtati già ottentUi, a quelli che sono in 
via di realizzazione , e dei maggiori ancora che si pos- 
sono intravedere assai prossimi , molti si sono sviati. I 
dati classici che figuravano nei programmi officiali si chictr- 
rirono — non diremo soltanto insufficienti per uno studio 
completo delle nuove applicazioni — ma persino per far 
afferrare giustamente i principi sui quali esse riposano. 

Anche questa considerazione c'incoraggia nella nostra 
intrapresa; senza dissimularci le difficoltà, noi procureremo 
di soddisfare al nostro programma, nel quale la teoria 
precede e accompagna la pratica. 

* 

Non è necessario professare un'opinione definita a pro- 
posito della vera natura di questo agente che chiamasi 
Elettricità ; ma è indubitato che il positivismo anche per 
essa avrà ragione sulle ipotesi e sulle fantasie del mera- 
viglioso. 

Il dogmatismo che pretende formulare dei credo obbli- 
gatorii per gli elettricisti avrà la sorte di tutti i dogma- 
tismi; la feconda idea di liberare la scienza di tutte le 
ipotesi inutili e superflue, e di non attaccar che un'im- 
portanza provvisoria relativa a tutte le spiegazioni teori- 
che destinate a legare fra di loro i fatti — dopo averci posti 
sulla buona via — ci condurrà alla agognata conquista del- 
l'ignoto per mezzo di queste forze misteriose , che schiu- 
deranno all'umanità un avvenire che pareva insondabile. 
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come hanno già rovescialo teorie , che ora fatti 
anni sembravano eterne. 

La legge della equivalenza 4elle forze natura 
meglio dire, delle leggi che presìedotio alla loro tri 
zione, è appena sbozzata : ma oramai si procedi 
di gigante — e alle nuove generazioni risplende 
sole la verità che noi supponiamo appena ; e allori 
bietta, (come dice con frase felice un distinto puì 
che ora regna neU'opiniotie pubblica, governerà. ^ 
occhi intanto sono rivolti verso di essa, con una 
giustificata; le scoperte più rOevanli, le invenzion 
straordinarie sono di suo dominio. 

Disgraziatamente, i fetiomeni elettrici — facili 
dttrsi e ad osservttì-si — sono meno facili a comp 
e a spiegarsi. 

La scienza elettrica, divenuia ormai assai co; 
esige anni di studio. Ma per avere un'idea d'insù 
rEkUricità, per comprendere l'azione delle forze t 
che eccitano al più allo grado /' interessamento i 
Uico , basta avere presenti aUa memoria alcune 
fondamentali semplicissime. 

Queste nozioni , non lo si ripeterà abbastan: 
falfabeto elettrico. 

Colla loro scorta i postulati non saranno pia gè 
l'Iside novella non avrà pia misteri; ed il lettore i 
grado, te in questo primo volume, noi dedichiamo 
pojlfl nei primi fogli. 
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Noi facciamo ad ogni giorno, ad ogni istante dell'Elet- 
tricità. Non si p«ó levare il dito, toccare un corpo, sema 
generare dell'Elettricità. Infatti, ogni modificazione nella 
stalo fisico, e guindi, a pia forte ragione, nello stato chi- 
mico di un corpo ha per conseguenza la produzione di 
Ektlriciià; è impossibile [cambiare lo slato molecolare d'una 
sostanza, od il suo stato chimico , senza dar luogo a 
dell'Elettricità. 

Quando si torce un filo metallico, e se ne modifica l'e- 
quilibrio molecolare, si fa dell'Elettricità. Quando si com- 
prime un metallo, s'imprime una vibrazione ad una 
lastra metallica , si confriccano due corpi l' un contro 
l'altro ; quando si spacca una pietra, si rompe un pezzo 
di zucchero, si fa zampillare un getto d'acqua ; si cam- 



bia l'equi 



lizione, 
Per 



uilibrio della materia, est fa dell' Elettricità. Cosi, 
i riscalda un corpo, si porta un liquido aU'ebol- 
:* comprime o si dilata un gaz. 
dirla in breve, non si opera una dislocazione di 
materia nella natura morta , non un atto volontario od 
incosciente nella natura viva, senza che vi abbia produzione 
d'Elettricità — e precisamente in rapporto all'energia del 
lavoro speso. Come si vede, non é difficile far dell'Elettri- 
cità, e noi ne facciamo dal principio del inondo. Essa 
pare risultare da un modo di movimeiOo particolare dei 
corpi, come la luce ed il calore. TiOto ciò che disturba 
questo movimento produce dell'Elettricità o del calore. 
Qui si obbietterà : Come mai, te è così facile il produrre 
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la EteOricità non ce ne accorgiamo ? La risposta è facile. 
Gli è che essa è così sottile e fugace, che sfugge nell'atto 
stesso che si produce. 

TvSavia, oggi si è trovalo il modo di afferrarla, di 
traUenerla e di servirsene. 

* Era il sogno degli antichi, scrive il De Parville, di di- 
rigere e di signoreggiare la folgore. Il sogno è sialo sorpas- 
sato; ora la si è donutìa, addomesticala e costretta a ren- 
dersi «tile. Noi la elettricità (»7nai la fabbrichiamo indu- 
strialmerUe, noi la conduciamo ove vogliamo. Essa lavora 
per noi, obbedisce ai nostri capricci e sostituisce la forza 
di migliaja di ccwalli. Essa fa agire le pompe, le treb- 
biatrici, gli aratri, macchine ed utensili d'ogni sorla ; essa 
rimorchia le vettwe, ^nge le navi, indora, inargenta, 
purifica i metaUi, « fa m^allurgico e incisore, trasmette 
da lungi la parola, il canto, la musica, la smttura, il 
disegno, la pittura ; essa illumina, ess^ fonde le sostanze 
più refrattarie — èia forza universale per eccellenza. Giam- 
mai uguale forza naturale fu così completamente doma; 
essa compie al tempo stesso i lavori più rudi ed i più de- 
licati. Si direbbe eh' essa è stata tanto più energicamente ■ 
sottomessa alla volontà dell' uomo , quanto più una volta 
H mostrava violenta e terribile nelle sue collere e nelle sue 
rivolte. Il visitatore che penetra nei palazzi delle sue Espo- 
iszioni sente di camminare in un paese conquistato , che 
sar^be stato imprudente percorr^e soltanto un mezzo se- 
colo fa , ov' è accumtdata tmta Elettricità da fulminar» 
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toco intere città. Fmiunatamente, 
ni, ed oggi possiamo riguardare 
pera ed assistere senza pericola 

uisa, oggi la Ekllricità è la [orsa 
re ogni dire ; essa sarà ben tosto 
'asformerà il mondo, e la povera 
■e informi macchine di jeri, sarà 
velia civUtà. i 

Enrico Biohahi. 
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Una delle forme più poderose ed utili della ener- 
gia, invisibile, misteriosa nella sua essenza e insieme 
sempre meglio dominata nelle sue manifestazioni, 
é senza dubbio la elettricità. Per i suoi effetti mira- 
bili, par voglia richiamarci al pensiero un fantastico 
potere magico, rapito dalla scienza ad un qualche 
Dio. Oggi le sue applicazioni industriali sorprendono 
gli ingegni più arditi e superano ogni previsione: 
già si indovina facilmente la parte predominante e 
splendida, che, in un prossimo avvenire, dovrà avere 
nella vita sociale. 

La elettricità è una conquista gloriosa tutta mo- 
derna e quasi contemporanea. Presso gli antichi non 
e' è memoria che della attrazione dell' ambra confri- 
cata, scoperta da Talete 600 anni prima dell' èra 
nostra; e fu il germe che rimase abbandonato enei 
più completo oblio fino al XVII secolo. Eppure ad 
ogni istante si genera elettricità: essa si produce ad 
ogni modificazione nello stato fisico e più nello stato 
chimico dei corpi; ad ogni spostamento della ma« 
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teria nella natura morta e in ogni atto qualsiasi 
della vivente. Ma la elettricità non si crea; e, pel 
principio della conservazione della energia e per la 
nota legge delle sue trasformazioni , esser deve, per 
la quantità prodottasi, in rapporto esatto, costante 
con la quantità d'energia scomparsa sotto altra for- 
ma, nell'atto per cui viene generata. 

A mezzo circa il XVII secolo Otto de Guericke 
vide la prima scintilla elettrica. Chi potrebbe mai 
immaginare la sorpresa, « la procellosa e trepida 
gioia » che queir umile cercatore del vero ebbe a 
provare, nella quiete del suo Gabinetto, all' inaspet- 
tato fenomeno? 

Tutto il XVIII secolo poi fu pieno degli studii spe- 
rimentali e delle scoperte relative alla elettricità, 
ottenuta dalle macchine ordinarie a confricazione e 
denominata ancora statica ; ma impropriamente, per- 
chè tra essa e la elettricità dinamica non e' è diffe- 
renza essenziale. Con ciò non solo si ebbero esperienze 
curiose e dilettevoli, ma eziandio dimostrazioni in 
sommo grado interessanti per le ricerche scientifiche 
sul nuovo agente fisico discoperto. A metà dello stesso 
XVIII secolo, il Franklin dimostrò la identità della 
folgore, tremenda ne' suoi effetti, con la graziosa e, 
per lo più, innocua scintilla elettrica delle nostre 
esperienze. E 50 anni dopo, a principio del corrente 
secolo, il genio di Volta inventò la pila, strumenta 
maraviglioso che genera elettricità di continuo cir- 
colante in un insieme di corpi riuniti in circuito; 
per cui viene detta in corrente o dinamica. 

Inaugurò il Volta cosi un' èra nuova ; ed aperse 
una via, in questo ramo della elettricità, di mirabili 
progressi e di importanti e imprevedute applica- 
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zioni. Alla scoperta della pila ne seguirono altre 
molte, fra cui sono notevolissime quelle dell' Oersted^- 
del Seebek/deirArago, del Faraday, che hanno con- 
dotto ai trionfi di questi ultimi anni, che par ci 
trasportino in un mondo fantastico. 

Ma non va dimenticato insieme al Volta il nome 
pur glorioso del Galvani , che con le sue osserva- 
zioni sul contrarsi della rana per azioni elettriche^ 
offerse al sommo Comasco la occasione di fare quelle 
esperienze e quegli studii che lo portarono alla sua 
immortale scoperta. Nella famosa disputa che segui 
alle prime osservazioni del Galvani, fra questi e il 
Volta, una delle più memorabili nella storia delle 
scienze, si sprigionò , come pel cozzo di due corpi 
duri, quella scintilla che poi ha secondato una si 
grande fiamma: ne derivò, cioè, tutta una parte 
nuova di scienza, quella della elettricità dinamica^ 
a cui solo dobbiamo le applicazioni più importanti 
e più splendide. 

Intorno alla natura della elettricità è da osser- 
vare, che oggi sono quasi abbandonate le ipotesi dei 
fluidi elettrici, ed, interpretandosi puramente i fatti, 
si considera essa come una delle tante forme che 
assume la energia; e quindi come una particolare 
modalità, sebbene ancora ignota, di movimento. 

I lavori dell'Ampere hanno dimostrato che il ma- 
gnetismo non è che un caso particolare della elettri- 
cità. Bai che ne segue, che i quattro- fluidi relativi alla 
elettricità e al magnetismo, alla luce delle scoperte 
ultime della scienza, si sono dileguati come il fluido 
calorifico; alla stessa maniera che un tempo spari- 
vano gli immaginati fantasmi, vaganti nella notte, alla 
luce del sole nascente. 
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Quando si pensa che la elettricità è il mezzo più 
potente per rompere i vincoli di coesione fra le mo- 
lecole dei corpi e fonde infatti i più refrattarii; che 
essa infrange anche 1 più forti vìncoli d'ordine chi- 
mico fra gli atomi e supera in tali effetti la energia 
delle onde dovute alle irradiazioni termiche, lumi- 
nose e chimiche , si è indotti a credere che anche 
per la elettricità si abbiano , in essenza , speciali 
moti vibratori! , forse ancora più veloci di quelli 
corrispondenti alle irradiazioni chimiche. Tale opi- 
nione , che è sostenuta da molti fisici, è in accordo 
col fenomeno della refrazione elettrica scoperta da 
poco da Tribese Bjerkens; poiché è ben noto come 
tal fenomeno sia caratteristico per le irradiazioni 
termiche, luminose, chimiche e sonore. Inoltre essa 
è ancora offlcacemente appoggiata da quei risulta- 
menti della fisica matematica , i quali portano a 
concludere , che sussistano veramente intime rela- 
zioni fra luce ed elettricità; per cui anche le azioni 
elettriche e magnetiche si trasmetterebbero a di- 
stanza attraverso lo stesso mezzo etereo , che serve 
per la propagazione della luce, prossimamente con la 
velocità della luce stessa. 

Ma come si è tardato tanto a scoprire la elettri- 
cità, se essa, come abbiamo detto, si svolge ad ogni 
momento? Ciò dipende dal fatte, ch'essa ordinaria- 
mente sfugge a misura che si produce; e, tosto ge- 
nerata, va dispersa nella terra. Ma la scienza mo- 
derna ha saputo scoprire corpi isolanti per la elet- 
tricità, attraverso ai quali essa non può passare: tali 
sono le sostanze ossidate, le resine, i vetri, i gaz. Ed 
ha riconosciuto inoltre che i metalli sono, per con- 
trario, corpi eccellenti conduttori, attraverso ai quali 
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essa si propaga con velocità di poco minore, nelle 
migliori condizioni, di quella della luce. Cosi è riu- 
scita ad imprigionare la elettricità, allo stato di cor- 
rente, in conduttori metallici, ponendoli in condi- 
zioni tali da essere circondati da corpi isolanti. 

La primitiva pila, modificata dal Volta stesso, ebbe 
poi gradatamente grande perfezione ; e si hanno oggi 
nelle batterie galvaniche generatori di elettricità per 
diretta trasformazione della energia chimica. Si sono 
poi trovati eziandio trasformatori diretti della energia 
termica in elettricità, nelle pile-termo-elettriche. Ma^ 
in base ai fatti fondamentali della induzione elettro- 
dinamica scoperta dal Faraday, si costruiscono ora 
macchine, dette magnete-elettriche o dinamo elet- 
triche, che sono i più potenti generatori di elettri- 
cità. Trasformano esse il lavoro o Tenergia meccanica 
in poderosissime correnti elettriche; e, potrebbesi 
quasi dire, in torrenti di elettricità, capaci dei più 
grandi effetti. Per mezzo di fili metallici poi, ab- 
bastanza piccoli e pieghevolissimi, la corrente elet- 
trica si conduce con la massima facilità dovunque si 
voglia trasmutarla poi in altra forma di energia. 

La elettricità si palesa praticamente la più alta e 
più utile forma di energia, che l'uomo abbia scoperto» 
, poiché da essa agevolmente si traggono tutte le altre. 
Per contrario, il calore può riguardarsi la forma più 
bassa: in questo senso preciso, che tutte le altre 
forme tendono a trasformarsi e si trasformano di 
fatto , alla fine , in energia termica. E siccome poi 
questa mai, per nessuna maniera, può tutta ritor- 
nare alle altre forme di energia, per certo modo, 
superiori, cosi ben potè il Thomson, nel campo della 
naturale filosofia, parlare di dissipazione, ed io direi 
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«cadimento, della energia nell'Universo, per la ten- 
denza che ha ad assumere in definitivo la forma 
termica. 

La elettrica energia dà lavoro chimico nella gal- 
vano-plastica, termico nello scaldamento e nella fu- 
sione dei corpi, luminoso nelle lampade elettriche 
ad arco voltaico o ad incandescenza, e meccanico 
nei motori elettrici. E tutta la importantissima parte 
della elettro-terapia è fondata sulla azione fisiolo- 
gica che pure ha la corrente sugli organismi viventi. 
E chi mai ignora gli eletti terribili della folgore ? 
Ora la scienza non solo è riuscita a renderla innocua 
coi parafulmini; ma inoltre a generarla, per certo 
modo, a piacimento coi ricordati elettromotori e a 
dominarla. Incatenata al suo carro di trionfo, la co- 
stringe ad aggirarsi, imprigionata in fili metallici, 
per servire V uomo in bisogni variatissimi. Un tal 
modo di parlare che potrebbe parer figurato, risponde 
esattamente alla realtà delle cose. È proprio la fol- 
gore in quei fili, che scorre tacitamente; per cui 
voglionsi isolati. Guai, per certe tensioni di corrente, 
allo sventurato che li toccasse a nudo : ne sarebbe 
fulminato. Pur troppo tale disgrazia incolse a due 
giovani in Parigi nell'agosto dell' 82. 

In questo ramo di scienza della elettricità per buona 
ventura si è verificato ciò che, per solito, non è 
mai accaduto per altri. Scienza e industria, teoria e 
pratica hanno riunito i loro sforzi per aiutarsi a vi- 
cenda. L' una dà insegnamenti e l'altra li accoglie , 
offrendo in cambio mezzi potentissimi di sperimento 
e di studii. Le industrie elettriche si sono così con 
rapidità meravigliosa sviluppate in pochi anni: ma 
é giusto osservare che esse, ad onore dei cultori della 
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(ìsiche discipline, uscirono quasi adulte dai loro la- 
boratorii; ed hanno poi progredito sotto la guida della 
scienza. 

Sono trascorsi ben pochi anni dacché si credeva 
che la parte industriale serbata alla elettricità, do- 
vesse limitarsi alla telegrafia, alla galvanoplastica 
e ad altre applicazioni di minor conto. Oggi invece 
assistiamo già ad una specie di rivoluzione in molte 
industrie, prodotta appunto dalla elettricità. Ma per 
dare una idea dei rapidi progressi nelle sue aj)pli- 
cazioni, mi giova qui riferire alcuni dati relativi alle 
ultime Mostre internazionali. 

Nelle Esposizioni del 1851, 55 e 62 la elettricità era 
si povera, da non avere una Sezione propria. Soltanto 
in quella del 1867 si potè notare un qualche progresso; 
•che fu poi assai pronunciato nel 1875 a Vienna. Ma il 
miglioramento si accentuò maggiormente in quella 
del 1878 a Parigi, nella quale la elettricità figurava 
in tutte le sue applicazioni. Vi dominava trionfalmente 
la maraviglia del telefono; e la luce elettrica, per 
la illuminazione pubblica, fu provata per la prima 
volta nel viale dell'Opera. Dopo d'allora crebbero 
le invenzioni in una maniera incredibile; e già 
nel 1880 la elettricità aveva conquistato il suo po- 
sto fra le industrie moderne; e in conseguenza 
venne promossa prontamente una Mostra speciale 
per essa; la quale si è fatta, come ognuno sa, nel- 
l'anno 1881. 

L'esito di tale ultima Esposizione ha superato ogni 
aspettativa; ed è riuscita invero una rivelazione per 
tutti. L'entusiasmo fu tale che Londra volle farne 
un'altra subito dopo, nel suo Palazzo di Cristallo, 
a Sidhenam ; e Monaco di Baviera ne ha avuto una 
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i , importantissima , nello scorso anno , e 
Ila' altra nello scorso autunno (1). 
[■ante la Esposizione di Parigi, che, dai più 
scienziati raccolti colà, venne riconosciuto 
al nostro fisico Pacinotti l' onore della in- 
, pubblicata fin dal 1860, della armatura 

in forma di anello e circondata da un filo- 

a spira, per le macchine magneto-elettri- 
irraatura della macchina Gramme, apparsa 
, non è in fatto che una felicissima e in- 

modiScazione di quella del Pacinotti. Ma 
nente da questa macchina dì Gramme che 
" certo modo, aperta e segnata la via mi- 
ir la costruzione di tutte quelle altre, ve- 
, che hanno reso possibili le più insperate 
oni, 

qne si voglia esattezza e rapidità di lavoro, 
e alla corrente elettrica. Ne sono esempio > 
issimi apparecchi r^istratori scientifici e in- 
; pei quali la elettricità si assume il carico 
oso e insieme delicato delle osservazioni, so- 
isi in esse all' uomo e poi^endogli sempre il 
lo aiuto, 
telegrafia non occorre parlare a lungo, e 

cenno, perchè è un portento a tutti cono- 
licordo soltanto che ai primi grossolani ap- 
, relativamente lenti a trasmettere la parola, 
ti sostituiti altri più rapidi, coinè quello di 

venturo anno 1884 è da credere che si potrann» 
che nella nostra Torino le tneraTÌglie e i prodigi 
za elettrica, invero quasi incredibili se non u hanno 
echi 
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Morse, l'ingegnoso e singolare pantelegrafo 
e infine quello di Hughes, che trasmette un m 
numero di parole intanto che le stampa. Si è i 
perfino ad inviare più dispacci lungo uno stesf 
anzi, dopo il telegrafo doppio e quadruplo, il 
ha inventato ora un telegrafo sestuplo, pel q 
spediscono simultaneamente sino a 6 dispacci 
un filo medesimo. La odierna meteorologia prj 
telegrafica, cotanto utile già alla navigazion 
sarà anche all'agricoltura, è un'appljcaziom 
l'elettricità. Per quella reto di fili metallici 
distende su gran parte della terra, la corrent* 
trica trasmette, oltre le notizie d'ogni sorta, 
eziandio relative allo stato mutabile dell'atm 
Cosi essa, precedendo le tempeste, permette di 
nunziarle, E in questa via sono da aspettarsi 
prossimo avvenire, i più grandi progressi. Ma '. 
raviglie del telegrafo sono state superate da 
dei telefoni e dei microfoni. 

Chi avrebbe mai potuto immaginare pochi a 
sono, che fosse possibile riprodurre a distanzi 
sidorevoli e con ostacoli intrammezzati d'ogni 
quell'insieme di voci umane e di suoni orch* 
che costituiscono un'opera in musica moden 
chi avrebbe pensato inoltre che un tal subisso d 
sonore potesse inavvertito attraversare lo spaz: 
manifestarsi soltanto nella quiete di una sta 
chi tiene i telefoni all'orecchio; e potesse en 
quasi sto per dire, per il filo del campanello ? E 
la corrente elettrica questo miracolo ha fatto 
prima volta a Parigi nel 1881, fra il plauso e 
mirazione di tutti. E il miracolo stesso si è 
vato poi successivamente a Londra, a Marsiglia, 
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naco, a Vienna ; e si rinnoverà quante volte piacerà 
ripetere quell'insieme di condizioni materiali, da cui 
esso dipende e che la scienza e la pratica hanno 
4SCoperto. 

Ninno saprebbe, non che spiegare , tentar di im- 
maginare in qualche modo la varietà e frequenza 
delle modulazioni tutte, che pur deve subire la cor- 
rente elettrica e trasmettere, per dare poi un effetto 
sì prodigioso. 

Sorprendenti pure sono le distanze alle quali oggi 
sì sono fatte trasmissioni telefoniche della parola: 
da Vienna a Monaco; da Berlino ad Amburgo; da 
Parigi a Dijon , a Bruxelles , a Nancy. E si sono 
rinnovate consimili esperienze a Monaco, parimenti 
ben riuscite, per una distanza di 360 chilometri. E 
chi ignora i vantaggi che arrecano le reti telefoniche 
oramai stabilite in quasi tutte le più grandi città? 

La corrente elettrica nell'industria metallurgica 
compie oggi un lavoro importantissimo e sempre più 
esteso. Strappa metalli da combinazioni chimiche e 
li deposita poi ridotti a purità singolare. In una of- 
ficina elettrolitica ad Amburgo, stabilita fin dal 1876, 
la corrente di 6 macchine Siemens produce 550 ton- 
nellate di rame all' anno. Nel crogiuolo elettrico essa 
può fondere metalli e sostanze per cui si vogliono 
temperature le più alte, anche superiori ai 2000 gradi 
circa, oltre i quali non possono portare i combusti- 
bili; ha fuso il tungstenio, e in 20 minuti 8 libbre 
di platino. Per tal maniera si sono aperte alla chi- 
mica e all'arte metallurgica nuove vie di progresso; 
che sono precisamente necessarie quando si richieg- 
gano le alte temperature che non possono altrimenti 
ottenersi. 
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La mitica favilla, rapita da Prometeo al sole, l'uomo 
ha veramente ritrovata nella luce che trae dall'elet- 
tricità. Dai fari si spande potentissima a salute dei 
naviganti. Si proietta lungi dalle navi e dai treni in 
moto nelle strade ferrate, per avvertire nemici o 
pericoli da evitare. Illumina le piazze, le officine, le 
regioni sub-acquee, dovunque abbiasi bisogno di gran 
potenza luminosa. Nuovo sole veramente, si può ac- 
cendere alla notte nelle campagne, e dovunque vo- 
^liansi proseguire senza interruzione lavori urgenti. 
Ed è capace altresì di continuare sui vegetali quel- 
la insieme di azioni chimiche, per cui possono se- 
guitare senza riposo a svilupparsi, anche in man- 
canza dell'astro del giorno. 

Einalmente pare anche oramai risoluto il problema 
'-di applicare la corrente elettrica a distribuire la 
luce, commisurata e suddivisa per tutte le parti di 
una città; e anche nelle case per i domestici biso- 
gni. Il sistema Edison è ora alla prova in un quar- 
tiere della città di New-Jork di un miglio quadrato 
di estensione e in altri luoghi ancora. La città di 
€hersterfìeld è già completamente illuminata dalla 
•elettricità e cosi la città di San José in California. 
E dovunque infine oggi si mostra un desiderio vi- 
vissimo di applicare la luce elettrica ; la quale in 
fatto va man mano sempre più estendendosi. 

La luce elettrica ad incandescenza, come nei si- 
stemi Edison, Swan, ecc., non è più, come prima in 
quella ad arco, scintillante, abbagliante e troppo dura; 
ma invéce è fìssa, gaia e splendida e non affatica la 
retina. Direbbesi che tal luce si è accomodata ai 
nostri usi, superando in qualità ogni altra sor- 
bente luminosa. Non si ha per essa odore di com- 
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bustibile, non atmosfera viziata dai gas della com- 
bustione, che talvolta alterano i dipinti e i tessuti ; 
non elevamenti di temperatura nell'aria e l'in- 
comodo, affaticante calore del gas ; e infine non pe- 
ricoli di esplosione o di incendii. Non è soggetta 
durante i freddi intensi a variazioni di splendore 
sgradevoli : mantiene invece un andamento regolare 
in tutte le stagioni e con qualsiasi mutamento nel 
tempo. In tale stato di cose è facile il prevedere che 
non è molto lontano il giorno in cui al gas sarà 
riservata solo una modesta parte nella illuminazione; 
ma ne avrà una, pur grande e importantissima 
pei bisogni dell'umana società, nel somministrare il 
calore. 

Un altro fatto invero singolare si è quello del 
trasporto della energìa elettrica a distanza, come si 
trasporta una merce. Si accumula essa in certi va&i 
di vetro (contenenti lamine di piombo a larga su- 
perfìcie, accartocciate e immerse in liquido acido) 
quando per essi si faccia passare per un certo tempo 
la corrente elettrica di un elettromotore qualsiasi. 
E cotali vasi mantengono la energia accumulata; e^ 
carichi del prezioso tesoro di forza, si possono tras- 
portare dovunque abbiasi bisogno di adoperarla. Riu- 
niti come gli elementi di una pila ridanno essi, a 
piacimento e dovunque al chiudersi del circuito, una 
corrente poderosissima. Tali accumulatori forniscono 
ora la forza motrice per una strada ferrata parti- 
colare in Francia, per la illuminazione del Teatro 
delle Varietà a Parigi e per una piccola nave sul 
Tamigi. 

Ma ciò non si ottiene ancora con vantaggio dal 
punto di vista economico: il che restringe, per ora 
almeifo, il campo delle loro applicazioni. 
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Per buona ventura si è fatta un'altra scoperta per 
trasportare a distanza la energia o, come suol anche 
dirsi, la forza. La corrente elettrica stessa opera 
quest'altro prodigio : cosi essa direttamente trasmette 
a distanza, come le parole nel telefono, i cavalli- 
vapore lungo i fili telegrafici. 

La più gran maraviglia della Esposizione elettrica 
di Monaco, non è stata certo quella di poter udire 
l'opera cantata in Teatro entro una sala del suo 
Palazzo coi telefoni all'orecchio, ma bensì un'altra 
-esperienza preparata ed eseguita dall'ingegnere Mar- 
cel Deprez, relativa alla trasmissione a distanze con- 
siderevoli della forza. Ha collocato egli una mac- 
china Gramme a Miesbach ed un'altra a Monaco, 
a distanza di 57 kilometri. Un filo d'andata ed uno 
di ritorno mettevano in comunicazione la macchina 
di Miesbach con quella di Monaco. E furono ordinari 
fili telegrafici, sostenuti da pali comuni e collocati in 
soli 6 giorni. Si vide la macchina di Monaco rispondere 
al moto di quella di Miesbach, come si rispondono due 
macchine ordinarie telegrafiche o due telefoni, per 
riproduzione nell'una dei moti dell'altra. Per 2000 
giri a Miesbach se ne contarono 1200 e più nella 
macchina di Monaco; la quale trasmetteva il moto ad 
una tromba centrifuga, che elevava dell'acqua a 3 
metri di altezza e l' abbandonava poi in bella ca- 
scata fra roccie artificiali. 

Si potevano temere e si temevano prima dell'e- 
sperienza perdite forti di elettricità per isolamenti 
imperfetti ; e per questa ragione e per altre ancora 
si avevano forti dubbi sulla sua riuscita in quasi tutti 
i presenti, tranne che nella mente convinta del glo- 
rioso ingegnere. Ci furono taluni che nel primo giorno. 
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non potendosi persuadere che la forza venisse da si 

lontano, vollero avere la soddisfazione di Seguire in 

=--'— ida ferrata i fili conduttori fino a Miesbach, per 

ciré a vederli in fatto riuniti alla macchina mo- 

i prime prove del trasporto a distanza della forza, 
mezzo della corrente elettrica, si sono fatte nel 
', per soli due chU^^istn. 'Ma. non riuscirono tali 
ngeuerare la fiducia che potesse trasmettersi allo 
jo modo la forza a grandi distanze; che anzi da 

pochi si sostenne la assoluta impossibilità di un 
fatto. 

:a l'ingegnere Deprez, studiandoli problema con 
lore e la fede di un credente in una grande 
, fece i suoi primi tentativi sperimentali durante 
Isposizlone del 1881 in Parigi. Ed ha proseguito 
con ardore i suoi studii per farla trionfare. Gii 
)SÌtori e gli increduli hanno dovuto darsi per 
i, dinanzi al fatto quasi prodigioso dell'acqua 
l'ata e sollevata a Monaco, operandosi da Mie- 
fa (si può ben dire cosi) per telegrafo. Il De- 

ha proseguito ne' suoi studii; e le esperienze 
)no rinnovate con esito soddisfacente prima alla 
one del Nord in Parigi; e poi ultimamente a 
loble. Da Vizille a Grenoble viene trasmessa per 
arrente elettrica la energia di una caduta d'ac- 

con il mirabile risultato di un effetto utile del 
jer cento. Il ministro Uert, per si splendido 
ifo della scienza, ebbe a concludere un suo di- 
50 con queste parole: « Marcel Deprez ha com- 
atamente trionfato degli ostacoli che avevano 
rmato i suoi predecessori; e le forze naturali 
e non costano- niente e che sono oggi perdute. 
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» potranno essere messe a profitto nell'industria^ 
» È l'aurora di una rivoluzione. » 

È vero indubbiamente che ci sono ancora 'forti 
diflScoltà pratiche da vincersi per la applicazione 
dell'importante scoperta alle grandi distanze. Ci sono,, 
per esempio, limiti di velocità che non si possono 
sorpassare senza danno delle macchine; e tensioni 
di corrente che non sono senza pericoli ; poiché trat- 
tasi, ben lo sappiamo, della folgore lanciata al lavoro 
per i fili telegrafici. Ci sono anche perdite lungo i 
fili stessi che importa di evitare o di ridurre pic- 
cole; e infine vantaggi economici che è pur d'uopo 
di ottenere, senza di che la riuscita di uno speri- 
mento non importa che alla scienza. Ma tutto ci6 
pròva soltanto che ancora è d'uopo proseguire negli 
studii e negli esperimenti per provvedere*a tutte le 
necessità della pratica. Ma il Deprez stesso ha già pen- 
sato a costruire macchine per cui non sono necessarie 
le grandi velocità; e si può operare la trasmissione 
a distanza della forza coi fili come quelli telegrafici. Di 
guisa che quest' arduo problema fin da questo mo- 
mento si può riguardare siccome oramai risoluto; e 
già è fondata la speranza, che fra non molto si pos- 
sano vedere per questa via apportati nuovi incre- 
menti alle industrie ed aperte novelle fonti di pro- 
sperità alle nazioni. 

È da qualche tempo che si considera, non senza 
qualche ansietà per l'avvenire delle industrie, il ve- 
nir meno di quella provvista di energìa solare rag- 
giante, trasformata nel carbon fossile, che la natura 
in epoca remotissima, pare abbia accumulata con lungo 
lavoro e posta in serbo a nostro beneficio , fra gli 
strati della corteccia terrestre. E si è pensato al modo 
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di rendere utili altre sorgenti perenni di energìa. 
Tale è, ad esempio, quella delle acque marine cor- 
renti e rincorrenti a scoprire e discoprire i lidi senza 
posa, tratte dalla luna e dal sole a seguire i loro 
moti; e quella del raggiamento solare, che, per al- 
cuni ingegnosi meccanismi, agenti per riflessione, si 
applica già direttamente al riscaldamento dei corpi. 
Ma si è guardato pur sempre, e fino ad ora quasi 
senza speranza di trarne profitto, alla enorme quan- 
tità di energia dinamica delle acque correnti per 
rivi, canali,»torrenti, fiumi e talvolta cadenti da grandi 
altezze, lungi troppo dai principali centri industriali. 
Tale sorgente d'anergia, una volta che siasi trovato 
modo di fruirne, non sarà mai per mancarci, poi- 
ché si rinnova di continuo e si mantiene perenne, 
pel lavoro incessante della gran macchina terrestre. 
Questa nel presentare in ogni giorno le sue parti 
tutte, roteando, al sole; e in maniera diversa se- 
condo le stagioni, pel moto annuo attorno all'astro 
medesimo, trae dal raggiamento solare appunto la 
totalità della forza che la muove. Così le acque dalla 
superficie dei mari, che sono una immensa caldaia 
scaldata dal sole alla superficie libera, per tale ca- 
gione permanente sono di continuo vaporizzate, e 
<5on perpetua circolazione, sulle ali dei venti su- 
scitati dalla stessa azione raggiante, sono portate 
ad irrorare i continenti; nei quali le grandi pro- 
minenze del suolo costituiscono un vero sistema 
di condensatori. E le acque stesse, passandoci ta- 
citamente sul capo, in forma di vapori invisibili 
o di nubi, ritornano sempre alle medesime altezze: 
dalle quali visibilmente ricadono poi, nella se- 
conda metà del loro circolo, scorrendo per corsi 



l'elettricità, e le sub applicazioni. 33 

varii più meno lunghi, attraverso le terre, sino a 

ricongiungersi con le acque dei mari, per ricomin- ^ 

<5iare lo stesso giro. Ora è ben facile prevedere, 

<jome nel trasportare ai grandi centri d' industria la 

«nei^ia di quelle acque cadenti, potrà avere la grande 

scoperta di Deprez ben presto la sua più importante 

applicazione. 

Ottengasi pure soltanto il 50 per cento della ener- 
:gia trasmessa, od anche meno. Ciò non importa, se 
si riesce di ottenere con vantaggio economico la 
energia che si richiede ; è là precisamente dove oc- 
<jorre adoperarla: possiamo ben lasciare senza grande 
rimpianto, che si disperda lungo la via quella forza 
<5he ci sfugge senz'altro. Da tali considerazioni io mi 
sento tratto a riguardare sotto i più favorevoli au- 
spicii l'avvenire industriale della patria nostra; 
e mi si apre il cuore alle più liete speranze. Pieno 
di fiducia levo lo sguardo prima alla cerchia ampia 
delle Alpi nostre , che innalzano le superbe loro 
vette alle nubi e più alto ancora ; e poi alle cime più 
aimili della lunga catena degli Apennini; dove dalle 
<iorrenti atsmosferiche veggo portata tanta copia di 
acque in forma solida e liquida; e così si ha una 
enorme quantità di energia, la quale va perduta quasi 
totalmente. Ognun vede come per fili metallici, non- 
ché possibile, facile anzi debba riuscire trasportarla 
dovunque a distanza; e in quella misura che potrà 
occorrere ai diversi centri di lavoro. Teoria e pratica 
aiuteranno il genio dei sublimi ardimenti per giun- 
gere ad uno scopo cosi grandioso. 

Dopo tutto ciò non parmi temerario il prevedere 
<5he, in questo scorcio del corrente secolo, la elet- 
tricità sia per arrecare rivolgimenti nelle industrie 
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i importanza; che lo stesso quesito della 
Q6 della elettrica energia per i bisogni 
domestica sia per essere sicuramente ri- 
netrerà essa nelle nostre abitazioni , a 
I ai bisogni sempre crescenti della moderna 
procurarci nuovi e variati elementi di be- 
isi questo secolo che ha cominciato con 
. della pila, che ha visto non molto dopo 
;Iie del vapore, vedrà alla fine anche 
a corrente elettrica ancora più sorpren- 
ostri posteri, per riconoscenza, non man- 
li rammemorarlo e di glorilicarlo con la 
one di secolo del vapore e della elet- 
Italiani poi che il XIX secolo ricor- 
ai sempre col massimo affetto, in memo- 
a nuova, che per essi s'incomincia dal 
X) della patria, saranno ben lieti che si ab- 
irdare, a gloria ed onore d'Italia, all'inìzio 
i progressi nella scienza e nelle sue ap- 
1 nomi illustri di Volta e Galvani, e di 



Prof. Pietro Pegobini. 
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PRINCIPII GENERALI 

ELETTRICITÀ' E DI MAGNETISMO O 



Due punti, appartenenti l'uno ad un magnete o 
corpo elettrizzato, ed il secondo ad un altro, si 
attraggono, se i loro stati magnetici od elettrici 
sono di segno o di nome contrario, si respingono 
se i detti stati sono di egual segno od omonimi. 



Tali attrazioni o repulsioni sono reciproche ed 
eguali, e sono direttamente proporzionali alla quan- 
tità di magnetismo o di elettricità concentrate ri- 
spettivamente nei due punti, ed inversamente pro- 
porzionali al quadrato della loro distanza. {Legge di 
Coulomb). 

# 

Il lavoro occorrente a dare una data carica ad 
un condensatore, o l'effetto equivalente che si avrà 

(*) Dal volume Elettricità e Magnetismo^ Ferrini. Milano, 1882^ 
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sua scarica, sotto forma di scintilla o sotto ai- 
orma, qualunque, è proporzionale direttamento 
ladrato della carica ed allo spessore del coi- 
i, ed inversamente proporzionale al potere 
ttore di quest'ultimo ed all'area dell'armatura 
si carica. {Esperimenti di Riess). 

a spranga magnetizzata, librata in bilico in un 
IO magnetico uniforme , non mostra nessuna 
jnza a muoversi verso una parte dello spazio 
io che verso un'ìiltra; si manifesta invece sog- 
, unicamente ad una azione direttrice, che ne 
o che ne riconduce, tosto che sia Ubero, l'asse 
letico in una direzione determinata. 



otdenti magnetici di calamite, della stessa so- 
a e di figure geometricamente simili, sono pros- 
mente proporzionali ai cubi delle loro dimensioni 
oghe. In verghe cilindriche di pari lunghezza il 
letismo libero è proporzionalo al diametro. (.Espe- 
nti di CoutotT>6 e di Bcecher). 



3esì campo magnetico e campo elettrodo lo spa- 
>ve sì- estende sensibilmente tutto aU'intoriro 
uzione di una calamita o di un elettro magnete 
letìzzato nel primo caso, e dì un conduttore 
rizzato nel secondo caso. 

lesi potenziale in un dato punto del campo il 
■o occorrente a trasportarvi da una distanza 
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infinita, contro la forza che si esercitano in quel 
campo, un punto munita di una quantità di ma- 
gnetismo: o di elettricitàr eguale all'unitaria; riter 
nuto che la presenza di questo punto non. affetti la 
distribuzione del magnetismo o deirelettricità nel 
sistema di magneti o di conduttori, da cui risulta 
costituito il- campo; (De/ìnizione di Thomson). 

* 

Dicesi azione elettromotrice la causa qual si voglia» 
che, operando tra due corpi conduttori, li porta ad 
uà potenziale differente, e fòrza elettroìnotrice , la 
differejQiza.di potenziale che ne risulta in questi ultimi. 

Se £à scema o si accresce il potenziale d'uno dei 
conduttori, si scema o si accresce d'altrettanto quello 
deiraltro. 

La differenza dei potenziali alle estremità dii un^ 
serie di conduttori solidi eterogenei quateivogliano » 
posti a successivo contatto, in un ordine qualsia^ ^ 
è eguale alla differenza dei potenziali che si avreb-^ 
bere, ponendo a contatto addirittura tra loro il prima 
e. l'ultimo conduttore della serie. {Teiore^na di Yoltay 

Fintanto che due conduttori stanno isolati e dis-^ 
giunti tra loro, anche destandone la forza elettro- 
motrice con dispendio di lavoro o di calore, non si 
ha che dell'energia elettrica potenziale. 

In qualunque degli elettromotori voltaici {$gle ad 
un sol liquide ) la corrente decresce più » meno 
rapidamente dal momento in cui si chiude, il oireuito. 
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Intensità della corrente è la quantità di elettricità 
che in ciascuna unità di tempo si scarica attraverso 
una sezione qualsivoglia del circuito. 

L'intensità di una corrente è eguale alla forza 
«lettromotrice divisa per la resistenza totale del 
circuito. (Legge di Ohm). 
*^ 

Se più reofori hanno un punto comune, la somma 
algebrica delle intensità delle correnti che rispettiva- 
mente lì percorrono, è nulla. — Se più reofori co- 
stituiscono i lati di un perimetro chiuso, la somma 
algebrica dei prodotti delle intensità delie correnti 
nei singoli lati per le rispettive resistenze di questi 
è nulla, ove nessun lato del perimetro contenga un 
elettromotore, ed è invece eguale alla somma alge- 
brica delle forze elettromotrici quando si trovino 
parecchi elettromotori nel perimetro. {Teoremi di 
mrcfioft). 

* 

Le intensità dì due correnti derivate stanno fta 
loro nella ragione reciproca delle rispettive resi- 
stenze, sempre che nel loro circuito non si trovi 
nn elettromotore. 

Lo stabilirsi delia corrente ed il suo estinguersi 
sono preceduti da periodi d'intensità variabile. La 
durata di tali periodi è proporzionale al quadrato 
della lunghezza del filo, alla resistenza ed alla ca- 
pacità elettrica di una unità lineare del medesimo. 
(E^ertmenti di Gauffain). 
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Le quantità di calore svolte per unità di tempo 
sìa nell'intero circuito, sia in una sua parte, sono 
proporzionali al quadrato dell'intensità della cor- 
rente ed alla resistenza del circuito medesimo o 
della parte considerata. {Legge di Joule). 



La forza elettromotrice di un elettromotore vol- 
taico è data dal prodotto dall'equivalente elettro- 
chimico dello zinco per l'equivalente meccanico della 
quantità di calore definitivamente svolto nell'elet- 
tromotore medesimo per ciascun gramma di zinco 
ch^ vi si sciolga. 

# 

Non è possibile trasformare in altra maniera di 
energia al di là di un quarto dell'energia elettrica, 
che dall'azione elettromotrice verrebbe generata, a 
pari resistenza complessiva del circuito, restando la 
corrente inoperosa. Il coefficiente di rendimento 
che corrisponde a questo massimo lavoro è 0, 5. Si 
può accrescerlo, ma a patto di produrre meno la- 
voro. 

In un circuito comprendente una batteria voltaica 
si avrà la corrente più intensa, allorché la resi- 
i(tenza interna della batteria medesima pareggierà 
la resistenza esterna. 

La direzione di una corrente indotta è sempre la 
opposta di quella della corrente continua, che avrebbe 
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dovuto percorrere lo stesso circiiito per dare luogo 
al morimeato da cui essa è generata. (Legge di Lenz)^ 

Le correnti indotte che si destano in un circuito, 
ogni volta che lo si chiude e che lo si apre , ven- 
nero denominate esiracorrenti. La prima di loro è 
contraria alla corrente continua che si lancia nel 
circuito ; la seconda invece ha la stessa sua dire- 
zione. L'una venne chiamata estracorrenle invasa 
di chiusura, l'altra diretta o di apertura. (Deno~ 
mtnazioni di Faraday). 

* 

Le quantità di elettricità corrispondenti alle due 
estracorrenti di chiusura e di apertura sono eguali, 
purché sia costante la corrente continua, e sono- 
proporzionali all'intensità di quest'ultima. (£ifper?- 
menii di Edlund). 

Nelle macchine magneto-elettriche e nelle di- 
namo-elettriche la forza elettromotrice dipende dal- 
l'intensità del campo magnetico , in. cui si muovo 
l'armatura, dal numero delle spire avvolte intorno 
ad essa e dalla velocità della sua rotazione. 



Tenendo costanti nelle macchine magneto-elettri- 
che e dinamo-elettriche, l' intensità del campo ma- 
gnetico 6 la velocità di rotazione, la forza elettro- 
motrice è direttamente proporzionale al numero 
delle spire ed è indipendente da! loro raggio, dal 
loro spessore e dalla loro conduttività specifica. {Espe- 
rimentt di Lenz e lacold). 
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L' assegnare in dette macchine il numero delle 
spire della armatura , o dei loro strati e la gros- 
sezza del Alo, dì cui si dovrà costituirle, tornerà lo 
stesso che l'assegnare il numero di elettromotori di 
data forza elettromotrice da adoperarsi e la rispet- 
tiva resistenza interna, perchè l'effetto richiesta 
venga raggiunto colla njaggior possibile economia. 
{Esperimenti di Jamin é Roger), 

In un elettromagnete il momento magnetico tem- 
porario del nucleo se — non tròppo sottile ed 
entro certi limiti di intensità della corrente — è 
direttamente proporzionale alla detta intensità ed 
al numero delle spire dell'elica magnetizzante; è 
indipendente dall'ampiezza di queste e dal loro spes- 
sore. {Legge di Lenz e lacóbi), 

# 

Restando costanti le condizioni dell'elettromotore 
e del òircuito, il detto momento magnetico riesce mas- 
simo quando la resistenza dell'elica magnetizzante 
stia a quella del resto del circuito, come il diame- 
tro del filo metallico che la costituisce sta a quella 
dello stesso filo rivestito della sua copertura isolante. 

Oltre r intensità della corrente e le condizioni 
dell'elica, influiscono sul momento di un elettro- 
magnete la qualità del ferro, che ne compone il 
nucleo, e le dimensioni di questo. 

Il momento* magnetico di un elettromagnete è 
proporzionale alla radice quadrata d^l diametro del 
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rispettivo nucleo, ed alla radice della quinta po- 
tenza della sua lunghezza. {Esperimenti di Duo). 

# 

Nuclei simili, di differenti dimensioni, similmente 
avvolti da spirali di lunghezze proporzionali ai qua- 
drati delle rispettive dimensioni (ossia coperti da 
un egual numero di spire del medesimo filo sopra 
tratti di lunghezza eguale) e percorsi da correnti 
eguali, manifestano forze eguali nei punti omologhi. 
< Teoretna di Thomson). 

I momenti magnetici di nuclei simili, e simil- 
mente coperti dalle rispettive eliche sono, a pari 
intensità di corrente, proporzionali ai cubi delle 
rispettive dimensioni omologhe. 

Quando un nucleo raggiunge la saturazione ed è 
uniformemente magnetizzato, allora il suo momento 
è proporzionale all'area della sua sezione. 

L'attrazione che si esercita tra il nucleo e l'an- 
cora presentatagli ad una piccola e costante di- 
stanza, riesce proporzionale al magnetismo polare 
del nucleo ed a quello indotto nell'ancora, e quindi 
al quadrato del primo. (Esperimenti di Lenz, laooM 

e Dub). 

# 

Gli elettromagneti a ferro di cavallo hanno una 
capacità portativa assai superiore a quella di un 
-elettromagnete diritto, a. pari condizioni. {Ricerche 
di Poffgendorff). 
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Se l'attrazione 'di un elettromagnete si esercita 
sopra una calamita permanente, anziché sopra un 
pezzo di ferro dolce, essa riesce proporzionale, per 
una data distanza, al prodotto del magnetismo po- 
lare dell'uno e dell'altra. 



Quando l'attrazione di un elettromagnete si eser- 
<5ita sopra un altro elettromagnete, l'attrazione è 
proporzionale alla somma dei prodotti delle inten- 
4sità delle due correnti per i numeri delle spire delle 
rispettive eliche. ( Esperiìnenti di Dui). 

L'unità di misura della resistenza dei conduttori 
é VOhm^ che rappresenta approssimativamente la 
resistenza di un filo di rame puro d'un millimetro di 
diametro a 0^ gradi e della lunghezza di metri 48,64. 
L'unità Siemens (resistenza opposta da una colonna 
di mercurio a 0® gradi, di un metro di altezza ó di 
un millimetro quadrato di sezione) è eguale a 0,953 
Ohms. 



L'unità di fòrza elettromotrice è il Volta (appros- 
isimativamente la forza elettromotrice di una coppia 
Daniel). 

L' unità d' intensità della corrente ò V Ampère ed 
•è rappresentata da quella della corrente prodotta 
dall'unità di forza elettromotrice (1 Volta) in un 
circuito di 1 Ohm di resistenza. 
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ja rasiat&aza dei conduttori di aezioofl oostaote e 
■covai da. u&a corrente a seconda dell'asse, ò pro- 
'zixHtaiet alla resistenza speci/lc^, che varia colla 
tan&a di cui sono composti, ed alla loro luaghezza^ 
è ioTersamente proporzionale alla sezione traver- 
a. La resistenza nei conduttori metallici cresce 
la temperatura. 



Prof. R. PniBna^ 
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LA LUCE E LI LÀMPADE ELETTRICHE 



«'■«^^•^^^/««S^^ 



I. 

"La luce elettrica. 

Origine storica — Prime manifestazioni e primi esperimenti 

^- Tentativi d'ilìuminazione. 

Se la luce elettrica ^ insuperbita dal favore col 
quale viene oggigiorno accolta fra le nazioni civili, 
e dalla sua supremazia su 'tutte le altre luci , vo- 
lesse attribuirsi eroica origine, potrebbe Tisaline a 
circa 24 secoli or sono, a Talete cioè, che molti 
risguardano come il più lontano antenato dei no- 
stri elettricisti. Ma prima di essa, quanti regni lu- 
minosi si sono succeduti! Le resine, Tolio, le can- 
dele di sego hanno volta a volta illuminato le ca^ 
verno dei nostri primi padri, i superbi palazzi degli 
imperatori romani, le sontuose sale del Louvre 
di Versailles. 

Si fìi con questi primitivi mezzi d'illuminazione 
che si venne sino al principio del nostro secolo , 
per ricorrer di poi alle candele steariche , al gaz, 
al petrolio ed infine alla luce elettrica. 
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La luce elettrica si manifestò per la prima volta 
sotto aspetto di fioco bagliore, allo studioso borgo- 
mastro di^ Magdeburgo, Otto di Guericke (1672). 
Questa luce fosforescente, prodotta dalla prima mac- 
china elettrica a globo di zolfo, fu di poi osservata 
da Wall, da Hawkesbee (1709) da Grey, da Wheeler 
(1729) da Dufay (1733) e dal tedesco Ludolf (1744> 
che adoperò la scintilla per infiammare l'etere. In 
queste osservazioni ed in questi studii la scolorita 
fiammella intravista da Otto di Guerickje si era già 
trasformata in una scintilla abbastanza lunga ed abba- 
stanza luminosa. Ma si fu nel 1800, in seguito alla 
meravigliosa scoperta d^l nostro Volta, che la luce 
elettrica cominciò a manifestarsi, quale un nuovo 
mezzo di illuminazione. 

Nel 1813, Humphry Davy , riavvicinando i fili di 
una potente pila osservò un getto continuo di scintille 
susseguentisi con tanta rapidità da costituire una 
vei*a fiamma. Là pila impiegata da Davy era compo- 
sta da 2000 elementi , sì che fu difficile, in allora il 
pensare all'introduzione nella vita ordinaria, d'una 
illuminazione così costosa e cosi incomoda. 

Nel 1841 e 1844 , Deleuil ed Archerau fecero a 
Parigi, sul Quai Conti, e sulla piazza della Concordia, 
delle esperienze pubbliche di luce elettrica che ec- 
citarono l'ammirazione del pubblico e del mondo 
scientifico. Essi produssero l'arcò voltaico in un vasa 
chiuso, ed in un'atsmofera rarefatta. Ma anche nel 
1844, come lo si era fatto prima, si abbandonò ogni 
idea d'introduzione pratica di tale luce. Alla fina 
del 1847 E. Staite illuminò elettricamente una gran 
sala d'un albergo di Sumberland, Il Times d'allora 
giudicò con entusiasmo questa illuminazione e para- 
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gonò le lampade elettriche ad altrettanti soli. Nel 1855 
Lacassagne e Thiers fecero degli esperimenti pub- 
blici a Lione, ed i giornali di quell'epoca non si 
mostrarono meno entusiasti del foglio inglese. 

Ma un ostacolo grave impediva l'allargarsi del 
nuovo agente luminoso; Tinsufflcenza dei mezzi di 
produzione deirelettricità. La macchina magnete* 
elettrica di Nollet, conosciuta in Francia sotto il 
nome di macchina deirAUiance , fu la prima a ri- 
solvere praticamente il quesito, e permise nel 186^ 
di illuminare elettricamente il gran faro della Hève, 
vicino all'Havre. Nel 1866 la luce elettrica s'intro- 
dusse a bordo, e la prima installazione di questo 
genere fu organizzata sull'yacht di Napoleone III 
Le prince Géròme che potè cosi entrare notte- 
tempo, e senza pilota, in varii porti del Mediterra- 
neo. Infine, l'invenzione della macchina dinamo- 
elettrica Grammo (1870) mise a disposizione degli 
ingegneri una inesauribile sorgente di elettricità a 
prezzo non molto elevato. Dopo l'esposizione di Pa- 
rigi la luce elettrica è passata dal campo delle 
esperienze a quello delle applicazioni industriali. 

Scopo di questa nostra rapida rivista si è appunto 
la spiegazione dei fenomeni che producono questa 
nuova luce, e degli apparecchi a tal uopo ado- 
perati. 

Se non saremo riusciti nel miglior modo in que- 
sto intento, ci scusi l'aver dovuto riunire in poche 
pagine argomenti tanto importgtnti e tanta varietà 
di cognizioni. 



L,a luce ad arco. 



Come nasce la bice elettrica — / regolatori ad eletlro-cata- 
mite; a solenoidi, a divisione, a derioaxìone — Le candele 
Jabhìchkoff — Le lamjpade senza meccanismo. 

Per meglio comprendere quel poco che in questa 
rapida rivista andremo esponendo sui diversi sistemi 
d'illuminatone elettrica, esamineremo dapprima in 
quali condizioni sì produce la luce elettrica e quali 
sono i diversi mezzi offerti dalla scienza per ottenerla. 

Noi ignoriamo la natura vera dell'elettricità, tanto 
più che non la concepiamo direttamente, ma solo 
per i suoi effetti luminosi, calorifici, chimici e mec- 
canici. Anche i fisici, che vivono nell'intimità del- 
l'agente elettrico, non sono riusciti a concepire la 
natura di questo ente misterioso, e ciò non ostante 
lo governano a loro piacere. 

Dovremo noi credere con Franklin, Epino, Volta, 
all'esistenza di un fluido imponderabile che investe 
tutti ì corpi? con Symmer, Coulomb e Poisson 
all'esistenza dì due diversi fluidi corrispondenti ai 
due diversi stati elettrici? 

Noi diremo coU'egregìo Prof. Giovanni Cantoni 
che con queste ipotesi viene facilitata l'esposizione 
dei fenomeni, ma che in realtà esse non fanno che 
ripetere con immagini vaghe ì particolari del fatto. , 
Val meglio descrivere i fenomeni quali direttameuto 
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4si manifestano a noi^ considerare l'elettricità come 
una special forma di moto delle molecole dei corpi, 
risguardare i due stati elettrici come l'atto di due 
forze opposte ed eguali (come sarebbero l'azione e 
la reazione nei fenomeni di elasticità) e ritenero 
la CQiuckuttiYitó la coibenza eiettrica come una 
espressione della varia attitudine dei singoli corpi 
alla prc^gazione di tal moto molecolare nel loafo 
interna 

Quando noi facciamo scoccare la scintilla fn^ l<e 
due paUe d'uno ^interometro, e riduciamo minima 
la distanza tra queste, le scintillette rendonsi cosi 
numerose e rapide da costituire un flletto 4i luce, 
epperò anche quanda le palle saranno ridotte ^ 
contatto e cesse^rà ogni manifesta;&ion6 esterna, dev^ 
tuttavia accadere Ira tutte le parti dell'arco eo^tdut-^ 
tore una serie rapidissima di scarichOi sterie che 
chiamaci appunto corrente eleitrt'ca. 

Dicesi carica eleUìrica d'un corpo la quantità di 
elettricità (valutata come quantità di energia delle 
sue molecole) che in esso si manifesta operati va^, 
eioè, in istato di tensione. Chiamasi poi tensiom 0le(rr 
trica lo sferzo col quaie un coppo tende a neutrar 
lizzare coi corpi circostanti la propria carica elet- 
trica. 

Quando questa neutralizzazione, è atten^uta, si ha 
relettrìcità in riposo, per cosi dire,, o statica. Ma se 
per una causa qualunque questa equilibrio vien di^ 
strutto in un punto del corpo, si manifesta una se^ 
rie continua od istantanea (a seconda che U oausa 
perturbante sia permanente o mx)meAtauea) di sca- 
riche elettriche che abbiamo vista appunto co^ti- 

4 
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tuire la corrente. Questa corrente sarà continua 
nel primo caso, e costituirà solo una scarica nel 
secondo. 

Affinchè la corrente si manifesti, bisogna che cir^ 
coli in un conduttore e che il circuito sia chiuso,, 
che, in caso contrario, alle estremità del conduttore, 
si costituirebbe un'energia potenziale. Una diffe- 
renza di questa energia potenziale in due punti 
d'un circolo determina evidentemente un moto elet- 
trico fra l'uno e l'altro punto, cioè una corrente 
elettrica. 

La forza che distrugge l'equilibrio elettrico è dun- 
que la vera causa della corrente e questa forza'vien 
detta forza elettro-motrice (F. E, M.). Una data 
F. E. M. produrrà un certo movimento elettrico, il 
quale potrà propagarsi con maggiore o minore ve- 
locità a seconda della natura fisica dei conduttori, 
sì che una parte della F. E. M. servirà per vincere 
le resistenze del circuito; lo stato della corrente 
quando è soggetta a questo impulso dicesi tensione. 
Il risultato finale, cioè la quantità di energìa ma- 
nifestantesi elettricamente, si chiama intensità della 
corrente. Questa intensità per una data F. E. M» 
sarà inversamente proporzionale alle resistenze da 
vincere, cioè, alla tensione della corrente. 

L'energia elettrica induce in un esile conduttore 
un aumentò nelle vibrazioni delle sue molecole; 
effetto di questo aumento di moto è il calore: il 
filo «i scalda, s'arrossa, e, se la corrente è intensa^ 
la temperatura s'innalza con rapidità, ed il con- 
duttore si rende incandescente. 

Eccoci quasi alla luce elettrica. 
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Inserendo uno di questi esili conduttori in un 
circuito si ha dunque un'energica resistenza con 
sviluppo di calore e di luce; ai diversi modi coi 
quali si ottiene questo ostacolo al libero passaggio 
d.ella corrente, corrispondono differenti generi di 
luce elettrica. 

Se un circuito è interrotto in modo che la cor- 
rente debba attraversare un conduttore gazoso 3i 
ha Varco voltaico. La luce la si deve in questo caso 
al gran numero di particelle materiali in estrema 
suddivisione portate al calore rosso-bianco. Siccome 
tra i corpi sufficientemente conduttori il carbone è 
quello che sopporta più intensamente il calore, 
e quindi può dare più luce, esso fu scelto a for- 
mare le estremità del circuito. La luce può essere 
anche prodotta dall'incandescenza d'un piccolo ci- 
lindro di carbone che appoggi ad uno di maggior 
diametro, ed allora si ha V incandescenza aWaria 
libera. 

Si può fra i due carboni dell'arco voltaico met- 
tere un pezzo di sostanza refrattaria che diviene, per 
l'enorme temperatura a cui è sottoposta, intensa- 
mente luminosa, e si ha V incandescenza mista. In- 
fine, si può aver la luce, introducendo nel circuito 
un piccolo filo di sostanza infusibile e molto resi- 
stente levato dal contatto dell'aria, perchè non si 
ossidi scaldandosi, e si ha l' incandescenza nel vuoto. 

Questi differenti sistemi esigono diverse condi- 
zioni e si adattano ad usi diversi. 

Consideriamo un po' più minutamente i fenomeni 
che si producono nell'arco voltaico. 
Se la corrente può vincere la resistenza dell'aria 
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oonsuDK) del due elettrodi è ìnegualo. Di più, la 
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resistenza dell'arco è minore allorché il polo posi- 
tivo è alla parte superiore; sembra che il peso 
delle molecole carboniose, per minimo che sia, in- 
tervenga in questa differenza. 

* 

Tutto queste cause di resistenza rendono neces- 
sario l'uso d'un regolatore. Humphry Davy nel 1813 
adoperava dei regolatori a mano. I due carboni 
erano fissati a delle aste metalliche che si potevano 
avvicinare quando l'intensità luminosa diminuiva 
sensibilmente. Questo modo, pericoloso per gli oc- 
chi di chi doveva regolare, era, come ben si com- 
prende, molto imperfetto, dando una luce irrego- 
lare ed a baleni. Eppure, siccome la luce elettrica 
era una semplice curiosità di laboratorio ed anche 
una curiosità molto costosa, si venne fino al 1845. 
senza che il regolatore subisse modificazioni impor- 
tanti. 

Nel 1845 l'inglese Tommaso Wright sostituì alle 
due matite di carbone, due dischi, pure di carbone, 
messi in movimento da un meccanismo speciale che 
li manteneva ad una distanza costante. Il tentativa 
di Wright fu rifatto e migliorato da Le-Molt, da 
Harrison, da Reyner, ma ebbe poco successo. Verso 
il 1848 Foucault diede una seria risoluzione al que- 
sito, seguendo un'altra via. 

I carboni non bisogna avvicinarli troppo presto, 
né troppo tardi; all'uomo riesce difficilissimo co- 
glierò il preciso momento per agire. Foucault pensò. 
di sostituire all'uomo ed al meccanismo la corrente 
stessa. Infatti, se la distanza dei carboni aumenta,. 
la corrente incontra maggior resistenza, se la di- 
stanza diminuisce, passa più facilmente. Nel primo. 



ce l'intensità, nel secondo aumenta, 
iliga questa corrente a passare per un 
ita, la cui armatura regoli il mecca- 
avanzare i carboni, sì potrà ottenere 
ni d'intensità un perfetto regolamento 
semplicissimo principio di Foucault 
)Iti regolatori, detti a elettro calamita, 
■ mano a mano perfezionandosi. Du- 
L, Biirgìn, Giilcher, Girouard hanno 
I a regolatore che sono modificazioni 
mportanti del regolatore tipo ad elet- 
ìi Leone Foucault. 

golatore semplicissimo nel suo prin- 
d'Archerau o regolatore a solenoide. 
è una spirale metallica percorsa da 
Se un' asta di ferro è infilata in que- 
■me in un fodero, essa tende a met- 
distanza dai due estremi del solenoide, 
imento è più o meno forte a seconda 
1 che percorre la spirale. Nel regola- 
lu il carbone positivo, messo in alto, 
ativo è attaccato ad un'asta di ferro 
un solenoide e tenuta in equilibrio 
un filo che scorre in una carrucola. 
dell'arco voltaico attraversa il sole- 
riazioni d'intensità producono la dì- 
.ta del carbone, negativo nel tempo 
si è ben calcolata la forza relativa 
rti dell'apparecchio. Questo regolatore 
. dì alcun movimento d'orologeria, ed 
avigliosa semplicità. Però , siccome il 
[vo è fìsso, il negativo dovendo rìn- 
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correrlo, per cosi dire, si ha uno spostamento con- 
tinuo del centro luminoso, inconveniente che non 
esiste nel regolatore di Foucault. Come derivati dal 
tipo Archerau, sono i regolatori Gaiffe e Jaspar. Nel 
regolatore Gaiffe il solenoide è formato da un'elice 
le cui spire vanno aumentando di diametro in modo 
che le attrazioni sempre più forti s'esercitano suc- 
cessivamente sull'asta che porta il carbone inferiore. 
Nel regolatore Jaspar l'asta mobile del portacar- 
bone positivo determina col suo peso l' accen- 
sione; i movimenti delFasta che si trova nel sole- 
noide sono regolati da un apposito contrappeso. Fra 
questi regolatori trova il suo posto quello di F. Carré, 
composto da due solenoidi incurvati ad arco di cer^ 
chio, e fra i quali oscilla un' armatura fissa nel suo 
punto di mezzo. Il filo dei solenoidi è arrotolato in 
modo che i rami dell'asta sono attratti tutti e due 
nel medesimo senso, raddoppiando così Io sforzo 4i 
attrazione. 

Tutti questi apparecchi hanno però un difetto co- 
mune, dovuto appunto al regolamento per mezzo 
della corrente. Facendo intervenire tutta la cor- 
rente, intervengono anche le reazioni prodotte sulla 
luce in conseguenza del lavoro fatto dalla corrente 
per attivare l'elettro-calamita, e di più si rende 
•quasi impossibile l'uso simultaneo di più apparec- 
chi nello stesso circuito. Supponiamo infatti di met- 
terne solo due, che abbiano anche una eguale lun- 
ghezza d'arco ; perchè il riavvicinamento abbia luogo 
nello stesso tempo, per la stessa distanza, bisogna 
che i carboni rispettivi si consumino esattamente 
nella stessa quantità, ciò che è impossibile. Uno di 



3sto un maggiore o mmore cossnmo, 
Imre un contatto od uno spegni- 
apparecchi. Pe^o sarebbe se ai ve- 
re più regolatori io un sol ch'Olito, 
facilmente come appena ai poterono 
ati elettriche in condizioni ijlverse^ 
1 soluzione di questo problema de- 
divisibilttà delia luce etetirùxi. La 
lesito riposa sul seguente principio. 
Tento incontra due strade, fa come 
30 d'acqua, si divide proporzionai— 
lità del passaggio. Se la resist^iza 
3 dei due rami, la imaggior parte 
eguirà l'altra. 

a divisióne la corrente è divisa in 
10 va all'arco, l'altro ^l'elettro-ca- 
ce. II filo dell' elettro-calamita è 
j che quello del resto del circuito; 
3. grande resistenza e per esso passa 
^ione del circuito principale tanto 
oterlo rendere attivo. Ma quando la 
\xo voltaico aumenta, questa dori- 
più intensa e l'elettro-calamìta per 
canismo analogo a quello dei rego- 
i, riawicina i carboni, il che ridona 
I delle cose. Si deve evidentemente 
una maniera conveniente le resi- 
lel circuito dell'arco e del circuita 
nita. Con questa distribuzioue il re- 
lampade è Iktto in una maniera 
rcbè passa sempre da una lampada 
asima quantità di elettricità. Nelle 
all' Esposizione Universale di Parigi 
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nel 1878, si è potuto far funzionare dodici regola- 
tori sul circuito unico d'una macchina a Correnti 
alternative. Il primo impiego delle correnti di de- 
rivazione per i regolatori fu fatto nel 1855 da La- 
oassange e Thiers. Mersanne fece un'importante 
miglioria ai regolatori in genere, permettendo l'uso 
di carboni di qualunque lunghezza. Siccome i car- 
boni si consumano abbastanza rapidamente, e se 
sono troppo lunghi sono anche fragili e difficilmente 
dirigibili, Mersanne pensò di metterli orizzontalmente 
fina delle rotelle a gola che girando li facciano av- 
vicinare. Con questo sistema ha fatto un regolatore 
a derivazione, pel quale la durata dell'illuminazione 
non è più limitata, potendovi mettere dei carboni 
lunghi più di un metro. Anche Wallace-Farmer ha 
fatto una lampada a lunga durata, sostituendo alle 
due aste di carbone, due lastre rettangolari di car- 
bone, fra le quali, seguendo i punti ove la resistenza 
è minore, si produce l'arco voltaico. Questo rego- 
latore è semplice, ma l'incandescenza dei carboni 
non arriva a tutto il suo splendore, ed il rendimento 
luminoso è mediocre. 

Come abbiamo detto, fu nel 1855 che Lacassagne 
e Thiers hanno per i primi impiegato un elet- 
tro-calamita di derivazione, invece della molla, per 
regolare l'avanzamento dei carboni, in modo che il 
movimento dell'armatura era dovuto all'azione dif- 
erenziale delle due correnti. 

Nei loro apparecchi il carbone superiore era fisso 
e l'asta che sopportava il carbone inferiore era 
collegata ad uno stantuffo, progressivamente solle- 
vato dal mercurio. L'efflusso del mercurio nel ci- 
lindro in ferro che conteneva lo stantuffo era re- 
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gelato dalla compressione maggiore o minore del 
tubo dì caoutchouc pel qaale scorreva. Questa com- 
pressione era esercitata da un'armatura sottomessa 
all'azione di due elettro-calamite, l'una a flio grosso, 
l'altra a filo sottile. La sensibilità era tale che l'ar- 
matupa si manteneva regolarmente in una posizione 
fissa, [asciando passare un piccolo filetto di mercu- 
rio in modo che il riavvicìnamento dei carboni si 
faceva senza scosse. È sullo stesso principio che 
Siemens ha fatto le sue lampade differenziati, nelle 
quali la corrente principale e la derivazione agi- 
scono simultaneamente in due direzioni opposte, si 
che il governo dell'apparecchio è dovuto alla diffe- 
renza dei loro sforzi. Come nel tipo Archerau, an- 
che nelle lampade Siemens uno solo dei carboni è 
mobile. L'organo elettro-magnetico di regolamento 
si compone di due solenoidi messi l'uno sul pro- 
lungamento dell'altro e arrotolati in senso inverso; 
quello al basso, con un filo corto e grosso, quello 
in alto con uno lungo e sottile la cui resistenza è 
quasi centupla di quella del filo per cui passa la 
corrente principale. I due solenoidi contengono nel 
loro interno un bastone di ferro dolce che può muo- 
versi liberamente ed il cui peso è equilibrato da 
quello di altri pezzi mobìli dell'apparecchio. Sopra 
questo bastoncino, e nel mezzo dello spazio che 
separa i solenoidi, è articolata una leva che regola 
il movimento del carbone superiore. Come si ca- 
pisce, il ferro dolce è sollecitato da due forze 
opposte e r equilìbrio dipende solo dal rapporto 
delle resistenze, rapporto che resta lo stesso qua- 
lunque sia l'intensità della corrente. Questo sistema 
permette di mettere sino a dieci lampade su di uà 
lol circuito. 



l'elettricità e le sue applicazioni. 59 

Le lampade differenziali rappresentano un gran 
progresso nei regolatori. L' installazione del mecca^- 
nismo al disopra del centro luminoso permette di 
sospendere le lampade, utilizzandone meglio la luce. 
L'impiego d*un sol carbone mobile ha provato che 
la stabilità del centro luminoso nello spazio non è 
indispensabile, se non negli apparecchi ottici e nei 
riflettori matematici. Semplificando cosi il mecca- 
nismo si diminuisce il prezzo dell'apparecchio, e si 
rende più regolare e sicuro il suo modo di funzio- 
nare. 

Molti altri inventori seguendo i principii della 
lampada differenziale Siemens hanno costrutto dei 
regolatori che danno una luce abbastanza fissa, e 
fra i quali si distinguono i regolatori Crompton, 
Pilsen, Gerard, Brush, Weston e Canee. 

La lampada Brush ha un solo solenoide sul quale 
sono avvolti in senso contrario i due fili grosso e 
sottile; il carbone superiore discende liberamente, 
ma l'asta che lo sostiene passa attraverso d'un anello 
metallico in guisa che se questo non è orizzontale, 
il carbone non può passare. Il solenoide contiene 
una bacchetta di ferro dolce, armata d'un uncino, 
che opera lo spostamento dell'anello a tempo utile, 
sotto l'azione differenziale d'attrazione, esercitata 
dalla corrente e dalla derivazione. 

Per le illuminazioni di lunga durata, la lampada 
Brush contiene due paia di carboni molto ingegno- 
samente disposti. Il secondo paio, governato dagli 
stessi organi che il primo, non funziona se non 
dopo il consumo di questo. Le lampade Brush sono 
da varii anni adottate in America. 



Nelle lampade a derivazìoae, e nelle lampade dif- 
ferenziali, l'impiego del filo sottile nel circolo di 
derivazione, esige un contatto di sicurezza che, in 
caso d'accidenti al meccanismo od al carbone, apra 
un passaggio alla corrente, Allorcliè il circuito prin- 
cipale è troppo lungamente interrotto nell'arco vol- 
taico, la corrente passa pel circuito dì derivazione; 
ma non vi può passare in quantità sufficiente per 
alimentare gli altri apparecchi dello stesso circuito. 
Perchè l'intensità della corrente non varii, bisogna 
sostituire alla lampada soppressa una equivalente 
resistenza. Si è imaginato per ciò un certo numero 
di apparecchi complementari, tra i quali citeremo 
quello di Gerard e quello di De-Mersanne. Il primo 
ha semplicemente per scopo di sopprimere, in caso 
d'accidente, la lampada al servìzio della quale è at- 
taccato, e d'aprire un passarlo diretto alla corrente. 
Il secondo sì sostituisce egli stesso alla lampada 
messa fuori di servizio, in modo da proteggere gli 
organi della derivazione e nello stesso _tempo di 
non interrompere il loro funzionamento. 

Una delle principali ragioni, che hanno per tanto^ 
tempo impedito l' introduzione pratica della luce 
elettrica, fu la necessità di impiegare regolatori 
meccjuiici, i quali esigono sempre una certa compli- 
cazione nelle diverse parti costituenti l'apparecchio. 

Nel 1876, un ufflciale russo, il signor Jablockoff, 
trovò il mezzo di sopprimere interaiaente questi 
regolatori, disponendo i carboni, non l'uno sul pro- 
lungamento dell'altro, ma parallelamente, separan- 
doli con una sostanza isolante, che bruciasse nello 
stesso tempo che i duo carboni, il che diede alla 
lampada l'aspetto d'una candela. 
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La candela Jablockoff prima di assumere la forma 
attuale subì molti cambiamenti. 

Siccome i due carboni si consumano diversamente, 
Jablockoflf pensò di fare il carbone positivo di dop- 
pia grossezza che il negativo, ma questo, presentando 
allora maggior resistenza al passaggio della corrente, 
arrossava presto e si consumava più rapidamente 
dell'altro. JablockofF rimediò con facilità a questo 
inconveniente, cambiando spesso il senso della cor- 
rente, in guisa che i due carboni si consumassero 
in egual modo ; impiegò, cioè, delle correnti alterna- 
tive. Per accendere la candela riunì le due punte 
degli elettrodi con un filo di carbone sottilissimo^ 
che serviva come di esca all'arco voltaico. La sch 
stanza isolante interposta fra i due carboni fu in 
origine il caolino. Ma questo fondeva alla sua estre^ 
mità sotto l'influenza dell'arco, e costituiva cosi uu 
piccolo conduttore liquido, che lasciava passare parte 
della corrente, assorbiva considerevole calore, e 
per conseguenza faceva perdere un;a ingente quan- 
tità di forza viva, a danno della luce. Il caolino ta 
sostituito con una miscela composta di due parti di 
solfato di calce, e d'una di solfato di bario; quests^ 
miscela non fonde al passaggio della corrente, si 
volatilizza subito, dando luogo cosi ad un aumento 
di luce per l' incandescenza delle particelle vola** 
tiUzzate. 

La candela JablockofF attuale, i cui carboni hanno 
4 millimetri di diametro e sono lunghi 25 o 30 
centimetri, può bruciare per due ore. Se l'illumi-^ 
nazione deve durare maggior tempo si mettono ]^ù 
candele sópra un solo candelabro, avente un coin«* 
mutatore, che manda in modo automatico la cor-* 
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da una lampada all'altra quando la prima sia 
1. 

candela Jablockoff ha avuto un gran successo 
subito entrata nel dominio pubblico. In Fran- 
1 Inghilterra, nel Belgio, in Italia, in Grecia, 
asile, al Messico questa candela illumina ì 
i magazzini, i sontuosi alberghi, molti teatri, 

persino introdotta nel palazzo dello Scià di 
L, del re di Gambodge, e del feroce sovrano di 
nial 

scoperta delle candele Jablockoff ci ha procu- 
n quest'ultimi anni molte nuove invenzioni, 
collo scopo di elidere i regolatori meccanici. 
altro russo, il signor Rapìeff, inventò- nel 1878 
ma candela a V. L'idea è semplicissima: ima- 
' due bacchette di carbone messe punta con- 
nta, come le due gambe d'un V, e mantenute 
ista posizione da piccole carrucole in modo da 
scendere pel loro peso. Durante il loro con- 
esse non si allontaneranno mal, e l'arco 
;o continuerà a formarsi fra le loro due 

ird ha fatto una lampada come la Rapieff, la 
ha un soffietto magnetico che spinge la fiamma 
co voltaico verso l'estremità della bacchetta, 
mpedirle di rimontar sui carboni. Questo sof- 
è costituito da un elettro-calamita, i cui poli 
ano un'azione ripulsiva sulla fiamma. la que- 
ndete si impiegano correnti alternative, od 

continue, quando si dia al carbone positivo 

lunghezza che al negativo. 
le perfezionò la candela Jablockoff levando la 
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materia isolante, ed ottenendo l'accensione mediante 
un'automatica inclinazione dei due carboni. 

Jamin fece una candela analoga a quella di Wilde, 
ma che circondò d'una cornice nell^ quale passasse 
la corrente prima di arrivare ai carboni. Questa 
corrente agisce sulla luce come su d'un ago cala- 
mitato. La candela Jamin però è molto costosa, e 
dà ombre disaggradevoli. 

Debrun, professore a Bordeaux, ha pure una can- 
dela analoga a quella di Wilde, e nella quale è 
cambiato il mezzo d'accensione. Brucia per tre ore e 
mezzo e costa meno della candela Jablockoff. 



ITI. 



La luce per incandescenza. 

Storia dell* incandescenza — L'incandescenza alVaria libera 
— L* incandescenza mista -^ La lampada Edison — Le 
lampade Swan — Lane-Fox — Maxim — Cruto. 

Vi sono due distinti modi di trasformare l'elettri- 
cità in luce: coU'arco voltaico e coli' incandescenza. 
Nel primo caso il corpo brucia e questa combu- 
stione produce la luce ; nel secondo il corpo è reso 
incandescente dal passaggio della corrente. 

* 
Una delle prime esperienze fatte dopo la inven- 
zione della pila, fu quella d'arrossare un filo di 
platino, intro(feicendolo in un circuito elettrico. 
Questo fatto fu applicato nel • 1841 da un inglese. 
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Federico di Moleyns per la illuminazione, e nel 1847 
un altro inglese, Petrie, sostituì T iridio puro, od 
una sua lega con altri metalli al platino. Questi 
primi tentativi passarono inosservati, e solo dopo 
undici anni T ingegnere De-Changy annunziò il suo 
procedimento d' illuminazione con un filo di platino 
arrotolato a spirale. Ma il platino si fondeva aph- 
pena la corrente sorpassava, pur di poco, l' intensità 
voluta per dare una bella luce bianca, ed anche la 
lampada De-Changy, dopo un momentaneo successo, 
venne dimenticata. 

Bisognava cercare una sostanza meno fusibile dei 
metalli per poter elevare senza timore la tempe- 
ratura. Il carbone, quasi nello stesso tempo che il 
platino, fissò l'attenzione degli inventori, e nel 1845 
l'americano King prese un brevetto per lampada a 
carbone incandescente. 

L'origine di quj^sta lampada è avvolta in un tra- 
gico mistero. Sembra che il vero suo inventore sia 
un filosofo di Cincinnati, W. Starr, che venne con 
King in Europa per sottomettere al giudizio degli 
scienziati inglesi la sua lampada. Terminate le re- 
lative esperienze con discreto successo, ritornò con 
King in America ; ma il giorno dopo V imbarco Starr 
fu trovato morto nel suo Ietto senza mai conoscere 
precisamente come se ne sia andato. King prese un 
brevetto in nome di Starr, dichiarando la superiorità 
del carbone di storta sul platino e la necessità di 
mantenerlo nel vuoto. 

Nel 1846, due ijaglesi, Gireener e Starte pre- 
sero pure un brevetto per una lampada a carboae 
incandescente analoga a quella di iCing, perfezlo^ 
nata iu ciò che sottomettevauo il carbone, prima di 
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adoperarlo, ad un bagno d'acqua regia per levargli 
le impurità che potesse contenere. 
- Malgrado questi promettenti principii, 1* illumina- 
zione per incandescenza fu dimenticata per una tren- 
tina di anni, per ripresentarsi nel 1873 in Russia. 

* 

Un fisico russo, Lodyguine, inventò una lampada 
che gli valse il gran premio dell'Accademia delle 
Scienze di Pietroburgo. 

Nell'esposizione dei lavori di Lodyguine il signor 
Wild, incaricato del rapporto, fece ben emergere 
tutti i vantaggi che si hanno nell'impiego del car- 
bone. Questo possiede, a temperatura eguale, maggior 
potere raggiante che il platino; la sua capacità ca- 
lorifica è minore in modo che la stessa quantità di 
calore eleva la temperatura più nel carbone che 
nel platino. Inoltre la resistenza elettrica del car- 
bone è 250 volte maggiore di quella del platino, ed 
infine esso è infusibile. 

La lampada Lodyguine era formata da piccoli 
aghi tagliati nel carbone di storta e fissati fra due 
pinze isolate, che li mettevano in comunicazione 
coi due rami d'un circuito. Il vaso nel . quale questi 
aghi erano posti era vuoto il più che fosse possi- 
bile, o almeno chiuso ermeticamente per impedire 
che l'ossigeno potesse rinnovarsi, dopo aver bruciato 
una parte del carbone. Per l'imperfetto vuoto, nel 
primo caso, e più ancora per la vera parziale com- 
bustione nel secondo i piccoli aghi si rompevano 
spesso, e la loro sostituzione non era facile. 

Kosloff perfezionò la lampada Lodyguine, e Konn 
e Bouliguine ne inventarono altre, basandosi sugli 
stessi principii, ma con differenti disposizioni ed 

5 
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uso migliore. Ma in tutte queste lampade russe i 
fili di carboni si disaggregavano più o meno presto, 
diminuivano di diametro e finivano sempre col rom- 
persi. 

Emilio Reynier, uno scienziato che studiava ap- 
punto un mezzo per impedire questo consumo del 
carbone, pensò che se la matita toccasse con una 
estremità un grosso pezzo di carbone, il consumo 
avverrebbe al punto di contatto e non nel mezzo 
della parte incandescente. La sua idea teorica fu 
confermata dalla pratica e nel 1878 Reynier ottenne 
un brevetto per la sua lampada ad incandescenza 
all'aria libera. Questa lampada consta di una bac- 
chetta di carbone spinta continuamente contro un 
contatto fisso, e compressa lateralmente da un con- 
tatto elastico. Fra questi due contatti si stabilisce, 
pel passaggio d'una energica corrente, l'incande- 
scenza del carbone, che si consuma all'estremità. 
A misura che la bacchetta si consuma, essa è spinta 
contro il pezzo fisso, passando pel contatto elastico, 
in modo che il circuito resta sempre chiuso. 

Si ottiene cosi un doppio vantaggio: non v'ha pe- 
ricolo di rottura nella parte incandescente, e non 
e' è bisogno del vuoto d' un'atmosfera inerte. Di più 
la lenta combustione del carbone in contatto del- 
l'aria eleva la temperatura sviluppata dalla corrente 
nella bacchetta, ed accresce cosi l'intensità lumi- 
nosa. 

La lampada Reynier subì dall'inventore stesso 
molte modificazioni. Il pezzo di carbone grosso e 
fisso fu fatto a forma di disco che, girando, potesse 
lasciar cadere la cenere che si forma per la com- 
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bustione della bacchetta superiore. Il movimenta 
rotatorio del disco è ottenuto per mezzo d'un mec- 
canismo messo in*moto dal peso del porta carbone 
superiore, od anche semplicemente dalla discesa della 
bacchetta stessa; Per impedire poi che la matita si 
renda incandescente oltre i due contatti, disperdendo 
cosi la sorgente luminosa, la si fa toccare ad una 
certa distanza da un pezzo di carbone molto più grosso 
che conduce la corrente. La parte luminosa varia 
cosi da quattro ad otto millimetri, a seconda della 
luce che si vuol ottenere e che varia da cinque 
a venti carcels, purché, ben inteso, si impieghi la 
corrente necessaria. 

* 

Mentre Reynier perfezionava la sua lampada, l' in- 
glese Werdermann ne costruiva un'altra basata su- 
gli stessi principii. Nella lampada Werdermann il 
grosso disco, che nella Reynier sta al basso, pro- 
ducendo così delle disaggrado voli ombre, è messo 
in alto, e la bacchetta è fatta salire per mezzo di 
un contrappeso. 

Molte furono le modificazioni e le innovazioni 
portate alla lampada Reynier- Werdermann da Du- 
cretet, da Tommasi, da Trouvé e dagli inventori 
stessi. Furono ottenuti dei migliori contatti adope- 
rando della grafite invece del carbone. Le bac- 
chette attualmente impiegate 'hanno un diametro 
di due millimetri e mezzo, sono lunghe un me- 
tro e possono durare sei ore. Queste lampade si 
alimentano generalmente con delle macchine a cor- 
rente continua, ma possono servire all'uopo anche 
delle pile. Otto elementi Bunsen bastano per dare 
una luce di quattro carcels. A quantità eguale di 
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luce prodotta, l' illuminazione per incandescenza al- 
l'aria libera, costa più che quella ad arco voltaico, 
ma la si può avere divisa in luce di debole inten- 
sità, ciò che non si può fare coi regolatori che de- 
vono servire per correnti molto intense per funzio- 
nare bene. Di più, i regolatori esigono dei globi 
opalini, i quali trattengono sino il terzo della luce 
prodotta. Infine, la luce per incandescenza è più 
dolce che la voltaica, non avendo quelle tinte blua- 
stre dovute a fiamme d'ossido di carbonio, e non 
offendendo colla forte potenza luminosa l'occhio 
nostro abituato al gaz ed al petrolio. Le lampade 
Reynìer-Werdermann si prestano assai bene per 
le illuminazioni degli appartamenti signorili, ed a 
Londra sono moltissimo impiegate. 

Reynier costruì anche un accenditore automatico 
per impedire che, per la rottura di una lampada, si 
spengano anche le altre che sono nello stesso cir- 
cuito. Questo accenditore può esser sostituito da 
una seconda lampada di scorta, od anche da un 
piccolo regolatore, che funzionino mentre si cambia 
o si aggiusta la lampada guasta. 

Vi sono altre lampade basate sul principio del- 
l'incandescenza all'aria libera, ma la precedenza ed 
il valore della Reynier-Werderman ha fatto si che 
esse non sono entrate nel dominio pratico. Tali sono 
le lampade Ducretet,' Clamont, Sawyer, ecc. 

Nella classificazione dei diversi generi d'illumi- 
nazione elettrica, la lampada Soleil occupa un po- 
sto a parte; è una lampada ad arco voltaico, nella 
quale questo arco è impiegato solo come sorgente 
di calore; è una lampada ad incandescenza, perchè 
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la luce proviene appunto dall'incandescenza d*un,a 
materia solida refrattaria, ma questa materia non 
serve da conduttore, è solamente scaldata e resa 
luminosa dall'arco voltaico. 

Nel 1868 il signor Leroux, ripetitore alla scuola 
politecnica di Parigi, trovò che se si metteva vi- 
cino all'arco, dal lato oppòsto a quello nel quale si 
vuol utilizzare la luce, un corpo capace di rinviare 
sotto forma luminosa l'enorme flusso di radiazioni 
calorifiche mandato dai carboni e dall'arco, si po- 
trebbe servirsi di questa nuova luce meglio che 
d'ogni altra. Per questa specie di illuminazione bi- 
sognava scegliere una sostanza cattivissima condut- 
trice del calore, e dotata d'un gran potere d'irra- 
diazione; la calce, la magnesia ed in generale gli 
ossidi terrosi godono di questa proprietà in alto 
grado. 

Il signor Leroux adoperò prima dei cilindri di 
magnesia compressi, preparati per la luce ossidrica^ 
mettendo la base di uno di essi a piccolissima di- 
stanza dalle punte di carbone d'una lampada, in 
modo che la magnesia sia come lambita dall'arco 
voltaico. 

Quando l'arco si forma, la magnesia si rende su- 
bito incandescente, e la luce acquista una notevole 
costanza che proviene dalla fissità e dall'arco. Ma 
Leroux non cercò di utilizzare praticamente il ri- 
sultato che la teoria gli faceva si bene prevedere, 
e fu solo undici anni più tardi che Clero fu condotto 
al medesimo risultato, studiando un mezzo per com- 
battere le cause d'estinzione della candela Jablo- 
chkojQT, dovute alla sostanza che separa i due car- 
boni. Egli trovò che bisognava adoperare una materia 
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refrattaria, non solamente al calore ordinario, ma 
anche a quello dell'arco vottaico, e venne cosi alla 
medesima invenzione di Leroux, adoperando la calce 



(FlGUK* I). 

invece della magiiesia. Dopo molte esperienze pre- 
liminari, Clero ottenne una luce vivissima e d'un 
colore leggermente dorato, ciò che valse dipoi alla 
lampada il nome di Soleil. (Figura 1). 
La disposizione delle parti essenziali di questa 
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lampada è semplicissima. Due bacchette di carbone 
semicilindriche (1), sono separate da un piccolo 
pezzo di marmo o di magnesia compressa ; e cir- 
condate da un inviluppo minerale qualunque, che 
lasci una cavità, in corrispondenza alle due punte 
di carbone, nella quale cavità si produce poi 
l'arco voltaico. Un piccolo filo di piombaggine col- 
lega le due punte di carbone onde far passare la 
corrente ed accendere cosi la lampada. La stabilità 
della luce è perfetta perchè l'arco è obbligato a se- 
guire la sola via che gli è lasciata attraverso la 
materia refrattaria. La luce della Soleil non ha le 
tinte bleu di quella dei regolatori, perchè è luce di 
incandescenza, e non produce sulla retina dolorose 
impressioni. Anche il modo di funzionamento della 
lampada Soleil è semplicissimo. I carboni discendono 
pel loro peso mano a mano che si consumano, e 
sono rilegati al generatore d'elettricità da fili fles- 
sibili che li seguono nel loro movimento di discesa. 
Siccome poi non è necessario che essi siano puri e 
sottili, si consumano lentamente, e possono essere 
tanto lunghi da bruciare quindici o sedici ore con- 
secutive. La lampada resiste benissimo alle varia- 
zioni d' intensità della corrente, per la sostanza re- 
frattaria che ritiene e restituisce il calore. Però, per 
prevedere qualunque caso d'estinzione si possono 
mettere due lampade nello stesso pezzo di materia 
refrattaria, in modo che se l'una si spegnesse, l'altra 
per mezzo d'un commutatore automatico, possa ac- 
cendersi istantaneamente. Questa lampada è per al- 

(1) Neirultiraa modificazione, i carboni vennero disposti oriz- 
zontalmente, con migliori risultati: i carboni durano 50 ore. 
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cuni titoli superiore a qualunque luce ad arco, special- 
mente per r illuminazione delle pinacoteche e dei 
saloni artistici. 

Tomaso Alva Edison è la personificazione del pro- 
verbio : Volere è potere. A lui non mancano né in- 
telligenza, né attività, né capitali, ed il gran numero 
de' suoi lavori e delle sue invenzioni lo rendono 
uno dei più distinti scienziati del nostro secolo. 

Nel 1878 mentre Edison viaggiava per le monta- 
gne Rocciose, il dottor Draper, il celebre autore del 
Con/luto fra la scienza e la religione, gli sug- 
gerì di applicarsi allo studio dell' illuminazione elet- 
trica, ed Edison, appena ritornato al suo laboratorio 
di Menlo-Park, lasciati in disparte telefoni, fono- 
grafi e microfoni, si dette per intero alla soluzione 
del nuovo problema. Abbandonata l'idea di riuscirvi 
coll'arco voltaico, stante la necessaria instabilità 
della luce, ricorse all'incandescenza, e si propose 
di trovare una materia che potesse restare incan- 
descente senza bruciare, che presentasse una con- 
veniente resistenza al passaggio della corrente, cho 
non fondesse all'elevata temperatura, alla quale do- 
veva essere sottoposta, che non fosse ossidabile e 
che si potesse ridurre in fili capillari. Edison ri- 
corse dapprima al platino. Questo metallo si riduce 
facilmente in fili, ed in questo stato é ancora tanto 
consistente da potersi piegare ed arrotolare come 
si voglia; è fusibile solo ad altissima temperatura, 
e all'azione della corrente diviene duro come l'ac- 
ciaio, elastico, ed aumenta di molto la sua capacità 
calorifica. Edison lo arrotolò a forma di spirale per 
iiminuire le perdite di calore per irradiazione. Di 
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più, per diminuire ancora quella perdita di calore, 
ricopri il tìlo con un sottile strato d'ossido metal- 
lico, provando a tal uopo una gran quantità di que- 
sti ossidi, di metalli alcalino-terrosi, ed in seguito 
la magnesia, la calce, lo zinco e perfino il glice- 
nio, lo zirconio ed il torio. 

Malgrado tutti i suoi tentativi, Edison, come molti 
altri prima di lui, dovette rinunciare al platino ed 
ai metalli della famiglia del platino. I fili si fon- 
devano quando la corrente acquistava troppa ten- 
sione, si disaggregavano, benché rinchiusi in un 
vaso, dal quale era stata levata l'aria per diminuire 
lo sperdimento d'elettricità, di calore, e per impe- 
dire l'ossidazione dei metalli, facilitata dall'alta tem- 
peratura. 

Edison ricorse allora al carbone e cominciò col 
carbonizzare un impasto di grafite e catrame in una 
canna da fucile, ma non ottenne un risultato sod- 
disfacente. Adoperò di poi la carta, ed esperimentò 
successivamente tutti i generi di carte, cartoni, ne 
fabbricò della speciale, ma, per la non omogeneità 
della materia carboniosa cosi ottenuta, la corrente 
non proseguiva regolarmente e consumava il con- 
duttore. Allora ricorse alle fibre vegetali, e piante 
di tutte le specie e di tutti i paesi ingombrarono il 
laboratorio di Menlo Park. La fibra preferita per 
la sua omogeneità e per la facilità di divisione, fu 
quella del bambou, che un agente di Edison, il si- 
gnor Moore, portò appositamente dalla China. 

La parte più scabrosa della fabbricazione delle 
lampade fu l'estrazione dell'aria. Edison provò le 
pompe Sprengel e Geisler, che poi egli stesso per- 
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funzionare automaticamente ecl 
azione mercuriale, che nei primi 
juasi avvelenato Edison ed i suoi 
one del vuoto ha molta impor- 
non di poco l' intensitìL luminosa 

La forma della lampada è 
quella d'una pera, grossa come 
un pugno, {figura S) nell'inter- 
no della quale sta piegato a ferro 
di cavallo il filo di carbone che 
viene posto in comunicazione 
coi conduttori mediante dei 
contatti estemi. Le lampade 
Edison si adattano a tutti gli 
apparecchi decorativi che im- 
pieghiamo nei nostri apparta- 
menti, si possono disporre su 
candelabri, su porta -candele, 
montarle su lunghi bracci ar- 
ticolati, come quelli delle lam- 
pade a gaz, ecc. Il sistema di 
illuminazione Edison si com- 
pleta con delle dinamo, cen 
una canalizzazione e con dei 
contatori speciali, inventati da 
quali parleremo pure in questa 
a della luce e delle lampade 



<n non è la sola nella quale la 
lall' incandescenza d' un filo di 
[j& lampade Swan, Lane-Fox 
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Maxim, ed altre meno conosciute, ma pur ingegno- 
samente disposte, come la lampada italiana Cruto, 
formano colla Edison una famiglia, che è chiamata 
ad un immenso avvenire per la facilità ed i van- 
taggi della loro applicazione. 

Il signor Swan, inglese, studiando lo stesso pro- 
blema che condusse di poi Reynier all'invenzione 
della sua lampada ad incandescenza nell'aria libera, 
pensò di mettere una piccola spirale di cartone 
carbonizzato, posto fra due pezzi di carbone, nel- 
l'interno d'un tubo nel quale fosse fatto il vuoto. 
Ma per gl'imperfetti mezzi di estrazione dell'aria 
di cui disponeva, il filo di carbone al passaggio della 
corrente diventava rosso, e presto si disaggregava. 
Ottenne un migliore effetto quando nel 1877 ado- 
però la pompa Sprengel, ma succedeva però sem- 
pre il disaggregamento del filo, dovuto ai gaz ed 
all'aria contenuti nei pori stessi del carbone. Rime- 
diò a questo portando il carbone all'incandescenza 
mentre faceva il vuoto nel vaso che lo doveva con- 
tenere; i gaz erano cacciati dal calore e trascinati 
^oll'aria dalla pompa. 

Nel 1880, Swan presentò alla Società filosofica e 
letteraria di Newcastle la sua lampada formata, 
come quella di Edison, da un vaso sferico di vetro, 
contenente un filo di carbone piegato a ferro di 
cavallo, ma presentante nel mezzo un giro di spi- 
rale. Il filo è fabbricato con del cotone messo nel- 
l'acido solforico che lo indurisce, e di poi fatto ri- 
scaldare al rosso bianco in mezzo ad una massa di 
polvere di carbone. 

La lampada viene applicata ad un apposito can- 
deliere munito di una chiavetta, mediante la quale 
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apre o si chiude il circuito. Questo sistema dà 

completa soluzione del problema dell' illumina- 

ì domestica, ma Swan non si è occupato di in- 

are una apposita dinamo per le sue lampade, 

na distribuzione speciale. Tuttavia Newcastle 

uminata da lampade Swan, che, fra le lampade 

ad incandescenza, è quella elle, 

meritamente, è più usata nella 

pratica giornaliera. 

La lampada Lane-Fox, d'ori- 
gine inglese come la Swan , le 
assomiglia molto ; il Alo di cai'- 
bone è a ferro di cavallo senza 
spirale e posto in un'ampolla 
di vetro vuota d'aria. Però il 
filo di carbone è fatto con fili 
dì gramigna carbonizzati con 
cure speciali, ed anche con 
altre fibre vegetali imbevute 
d' ossicloniro dì zinco. 

La lampada Lane ~ Fox ha 
j'iGUR*. 3.) quasi la intensità luminosa della 

Swan , cioè di quasi due car- 
a seconda della corrente. (Figura 3). 
che Lane-Fox non ha combinato un completo- 
ma di produzione e di distribuzione. Ha però 
un apparecchio che regola in modo automa- 
r intensità della corrente, 

lampada americana Hìram Maxim differisce 
o' più dalle due precedenti. La forma esterna. 
stessa; ma il filo di carbone, fof^iato ad M, lo 
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si taglia direttamente, da un foglio di carta bristol, 
arrossato fra due laste di ghisa fortemente scal- 
date. Lo si immerge poi nell'idrogeno carbonato 
che forma alla superficie un deposito carbonioso 
abbastanza conduttore. {Figura 4), 

L' interno del vaso di vetro è riempito da un gaz 
speciale (gazolina) impro- 
prio a mantenere la combu- 
stione, e che serve a rendere 
omogeneo il Alo di carbone 
incandescente. Se questo filo 
ha certi punti di minore 
consistenza a] passaggio del- 
la corrente, questi si scal- 
dano di più che gli altri, e 
la gazolina deposita su essi 
più che sugli altri parte del 
suo carbonio. 

Le lampade Maxim, per 
la forma del filo, danno una 
luce più intensa che le 
Swan e le Lane-Fox, quando, (Figura 4.) 

ben inteso, siavi la corrente 
necessaria, ma questa cor- 
rente deve essere molto più enei^ica di quella ri- 
chiesta dalle altre due .lampade. Maxim ha anche 
fatto delle macchine dinamo-elettriche, ed un re- 
golatore della corrente. 

La lampada italiana Cruto diversifica dalle altre 
lampade pel filo tessile da carbonizzarsi ed anco 
pel procedimento di preparazione di questo filo. 
Cruto non ricorre alla carbonizzazione di sostanze 
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organiche, ma forma il filamento della lampada me- 
diante un processo elettro- 
chimico, ricorrendo ad una 
operazione analoga a quella 
usata per la galvanizzazio- 
ne. Egli fa precipitare del 
carbone allo stiito solido, 
ed avente l'aspetto di gra- 
fite sopra fili di platino Wol- 
laston che poi volatilizza, sot- 
toponendoli ad una energica 
corrente elettrica. 

L'invenzione Cruto è di 
una reale importanza non 
solo per la luce elettrica, 
ma anche per altre appli- 
cazioni , nelle quali torna 
opportunissimo il 
del nostro concittadino. 
{FiGUR* 5.) 



Produzione delle correnti elettriche. 



ie pile idro-eteUrich^, le pile secondja-ie, e le pile termo-elet- 
triche — U induzione elettrica ed i principU tedici delle 
macchine magneto-eletiricke — Le principali macchine elcU 

Quando due corpi eterogenei, suscettivi di reagirò 
chimicamente tra loro , siano elettro-conduttori e 
vengano congiunti per mezzo di altro corpo meglio 



l'elettricità e le sue applicazioni. 79 

• 

elettro conduttore, avviene una reazione chimica 
con caratteri speciali, per cui può dirsi ordinata o 
meglio orientata, promuovendosi e mantenendosi nel 
circuito di questi corpi conduttori ciò che dicesi 
una corrente voltiana. 

Per esempio : una lamina metallica, ossidandosi al 
contatto di un liquido, si costituisce in tensione 
elettro-negativa, nel mentre il liquido stesso, toc- 
cato con altra lamina conduttrice, non però ossida- 
bile da esso, manifesterà la propria tensione positiva. 
Si avrà cosi una combinazione voltiana, ossia un 
elettro-motore voltiano, del quale il metallo attivo 
(ossidantesi) forma rispetto all'azione chimica in- 
terna l'elemento elettro-positivo ed il liquido os- 
sidante forma l'elemento elettro-negativo. 

Allorché si immerge una lamina di zinco in ac- 
qua acidulata con acido solforico ,' si produce una 
azione chimica, lo zinco si ossida e si stabilisce una 
corrente elettrica diretta dallo zinco all'acqua. Se 
si mette nel liquido una seconda lamina formata 
da un corpo buon conduttore ed inattaccabile dal- 
l' acido, (platino per esempio), la corrente passerà 
per esso. Questa seconda lamina sarà dunque cari- 
cata ili eccesso (polo positivo) mentre lo zinco sarà 
in difetto (polo negativo), di modo che, se all' in- 
fuori del liquido si fa arco tra le due lamine con 
un filo conduttore (detto arco interpolare o reoforo) 
le opposte tensioni, tendendo a neutralizzarsi, si 
avrà per l' arco stesso una scarica continua : codesta 
sequela di smuovimenti elettrici e di scariche suc- 
cedentesi con grandissima rapidità costituisce ciò 
che chiamasi una corrente elettrica, e l' insieme dei 
detti corpi, fra i quali avviene una circolazione 
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elettrica continua, dicesi costituire un circuito 
elettrico. Osserviamo che nel circuito esterno la cor- 
rente va dal polo positivo al negativo , mentre nel 
liquido va dal negativo al positivo, sì che lo zinco 
che è il polo negativo sarà detto invece elettrodo 
positivo e viceversa. 

Questi sono i principii fondamentali della elettro- 
mozione chimica, e su di questi principii sono fondate 
tutte le pile idro-elettriche. 

Le pile si possono disporre in due modi: colle- 
gando il polo positivo dell'una col negativo della 
seguente, e cosi via, oppure collegando tutti i poli 
positivi in un sol fascio, e tutti i negativi in un al- 
tro fascio. Nel primo caso le pile saranno montate 
in tensione perchè la corrente che proviene da] 
primo elemento con una certa tensione, trovandosi 
in presenza della F. E. M." del secondo aumenta 
la sua tensione e continua ad aumentarla passando 
da un elemento all'altro. Nel secondo caso le pile 
sono montate in quantità, perchè le singole correnti 
si sommano insieme. 

Siccome la F. E. M. che risulta dalle azioni chi- 
miche è generalmente debole, abbisogna un numero 
considerevole di elementi onde ottenere una certa 
intensità, sì che il volume della pila diviene un serio 
inconveniente nella pratica. 

Ma questo inconveniente non è il solo. Lo zinco 
puro costa troppo, sicché si è obbligati ad adoperare 
lo zinco del commercio, che contiene tante sostanze 
eterogenee le quali danno luogo a molte correnti 
locali, che diminuiscono l'intensità totale e consu- 
mano rapidamente il metallo. Per ciò lo zinco va 
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■amalgamato, cioè ricoperto da uno strato di mercu- 
rio, che impedisce il consumo dello zinco a circuito 
aperto. 

Di più r azione chimica produce dell' idrogene che 
ricopre a poco a poco l'elettrodo negativo (polo 
positivo), rendendolo cosi cattivo conduttore, ed ar- 
resta dopo un certo tempo il passaggio della cor- 
rente. Per combattere questo stato di cose, che si 
dice polarizzazione, si aggiunge al liquido una so- 
stanza capace di assorbire l'idrogeno mano a mano 
€he si forma. 

Becquerel nel 1829 consigliò di adoperare una so- 
luzione del sale metallico del quale si compone l'e- 
lettrodo negativo, sì che, invece di idrogeno, si de- 
posita su questo elettrodo , il metallo stesso che lo 
forma. Danieli nella sua pila (1836) adoperò solfato 
di rame. 

Nel 1839 Grove ricorse all' acido azotico che vien 
ridotto dall' idrogeno nascente e trasformato in acido, 
ipoazotico con ricomposizione d'acqua. Questo me- 
todo presenta il grave inconveniente di spandere 
nell'aria vapori soffocanti. 

Anche la pila Bunsen ha per depolarizzante l'a- 
cido azotico, e differisce dalla Grove perchè ha per 
polo positivo il carbone invece d'avere il platino. 

Havvi ancora un altro inconveniente : i liquidi delle 
pile cangiano a poco a poco di natura, e la P. E. M, 
s'indebolisce proporzionatamente alla produzione di 
elettricità, si che bisogna spesso rinnovare i liquidi. 

Carré, Tommasi, Reynier hanno ideato diverse 
combinazioni onde ottenere una maggior costanza 
nella produzione della corrente ; altri scienziati hanno 
cercato di rendere commercialmente utilizzabili le 

6 
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sostanze trasformate nelle pile; ma, non ostante que- 
sti perfezionamenti, le pile non possono iadustriai- 
mente competere, per economia e per quantità di 
forza, colle macchine dinamo o magneto-elettriche. 
Fra le molte nuove pile, presentiamo il disegno 
di quella detta impolarizzabile di Baudet. {Figura 6). 



{FlGURi-6.) 

Vi sono però altre pìl^ che hanno un' importanza 
che crescerà col crescere dell'impiego pratico del- 
l'elettricità, e sono le pile secondarie od accumu- 
latori inventate nel 1859 da Piante. Questi accumu- 
latori sono delle pile nelle quali due sostanze, dopo 
aver subito una prima trasformazione sotto l'in- 
fluenza del passarlo d"una corrente elettrica, ri- 
tornano al loro stato primitivo , sviluppando in 
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questa seconda trasformazione buona parte dell'e- 
lettricità previamente consumata; la corrente cosi 
ottenuta si chiama corrente secondaria. 

In una pila ordinaria allorachè V elettrodo nega- 
tivo è ricoperto di idrogeno, questo idrogeno tende 
a produrre, ossidandosi, una corrente contraria alla 
corrente principale.' L'elettrodo negativo diviene in 
parte positivo e per questo lo si chmma. polarizzato. 
Nelle pile secondarie si cerca di aumentare la po- 
larizzazione per ridomandarle di poi il lavoro che 
ha immagazzinato ; è questa una delle più notevoli ap- 
plicazioni della correlazione e della reciprocità delle 
^energie fisiche. L'accumulatore Piante è composto 
di due larghe lamine di piombo avvolte parallela- 
mente a spirale e separate da striscio di caoutchouc. 
Queste lamine presentano una gran superficie sotto 
un piccolo volume, e la resistenza interna è debo- 
lissima a causa della loro vicinanza. Esse sono in- 
trodotte in un vaso di vetro , contenente acqua 
acìdulata. Facendo passare la corrente, una delle 
lamine si ossida, ricoprendosi di perossido di piombo, 
e l'idrogeno va sull'altra lamina ove si sviluppa. 
Quando lo strato di perossido è di un conveniente 
spessore, la pila è formata. Si associano generalmente 
varii elementi in quantità per caricarli ; ed in ten- 
sione per scaricarli. La durata di questa scarica è pro- 
porzionale alla resistenza che deve vincere. Secondo 
Piante, il rendimento è eguale ai 9/10 della spesa. 

La carica può conservarsi lungo tempo; certi ac- 
cumulatori hanno dato delle correnti anche dopo un 
mese di carica. 

Paure perfezionò l'accumulatore Piànte, ricoprendo 
le lamine metalliche con del minio od altro ossido 
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una corrente, la cui potenza dipenderà dal mi mero 
delle saldature e dalla temperatura impiegata. 

Nel 1870, Clamond riprese lo studio delle pile 
termo-elettriche, e dopo vàrie ricerche ne costruì 
una destinata alla illuminazione. La pila Clamond 
ha la forma d'un calorifero alto due metri, e d'un 
metro di diametro e può alimentare 2 regolatori 
Serrin col consumo di 10 kilogrammi di coke al- 
l'ora. Le lamine positive sono di ferro, le negative 
di una lega d'antimonio e zinco. 

Le pile termo elettriche sono semplici, economi- 
che e di facile impiego. La corrente è molto co- 
stante, ma di debole tensione. Però le esperienze 
iatte con queste pile furono troppo poche, e troppo 
brevi per poter apprezzare l'azione del calore sulla 
durata dell'apparecchio. 

I modelli in uso prevano che esiste un aumento 
di resistenza interna dovuto all'ossidazione delle 
saldature per effetto del calore, ossidazione che si 
può combattere inviluppando le saldature stesse con 
una capsula metallica, come nella pila termo-elet- 
trica Noè molto impiegata in Austria. 

* 

La produzione delle correnti elettriche per mezzo 
delle macchine è dovuta ad una serie di scoperte 
che cercheremo di enumerare sommariamente. 

Nel 1820 Oersted t, fisico danese, osservò la deri- 
vazione prodotta su un ago calamitato dall' avvici- 
namento d'un circuito chiuso percorso da una cor- 
rente elettrica. 

Nel settembre dello stesso anno Ampère scoprì le 
mutue azioni che esercitano fra loro due correnti, 
ed Arago trovò che le correnti hanno la proprietà 
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di trasformare in calamita un pezzo di ferro dolce 
d'acciaio. 

Nel 1830 Faraday scopri l'induzione elettro-ma- 
gnetica, cioè la proprietà che hanno le calamite di 
produrre delle correnti elettriche in un circuito me- 
tallico, , 

Quando si introduce in un rocchetto avvolto con 
filo lungo e sottile, convenientemente isolato, un 
a.ltro rocchetto, avvolto con filo corto e grosso, e 
percorso da una corrente , si produce nel filo del 
primo rocchetto un'altra corrente che va in senso 
contrario alla prima. Sino a che il secondo roc- 
chetto sta nel primo, la corrente si manifesta; ma 
quando lo si leva , se ne produce un' altra che va 
nello stesso senso della prima, e che si dice corrente 
diretta. 

L'intensità della corrente indotta aumenta col- 
r intensità dell' induttrice e colla rapidità dei mo- 
vimenti d'introduzione e di estrazione. 

Se invece di avvicinare od allontanare il secondo 
rocchetto, lo si mantiene immobile nel primo, in- 
terrompendo la corrente che lo percorre, si produ- 
cono gli stessi fenomeni : una corrente diretta pro- 
ducesi air atto della rottura del circuito, ed una in- 
versa all'atto della chiusura. 

I medesimi fattti si osservano, sostituendo al se- 
condo rocchetto una calamita. 

Noi sappiamo che la energia magnetica orienta 
della limatura di ferro secondo una serie di linee 
che convergono da un polo all'altro, e che divergono 
da due poli di egual nóme. Queste linee, che Faraday 
denominò linee di forza magnetica, servono a rendere 
<5onto degli effetti d'induzione prodotti dal movi- 
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mento d'un filo conduttore in un campo magnetico. 
Ogni linea di forza che il filo taglia, genera una 
corrente d'induzione, e l'intensità della corrente 
prodotta è proporzionale al numero delle lìnee di 
forza traversate in un dato tempo. Il senso del mo- 
vimeito , in rapporto alla direzione delle linee di 
forza, determina la direzione delle correnti. Di più 
queste linee, partendo dai poli, sono l'una all'altra 
più vicine in prossimità di questi, si che un filo ge- 
nererà una corrente tanto più intensa, quanto più 
sì moverà vicino ai polì. 

Nell'atto che un filo conduttore servente da reo- 
foro comincia ad essere percorso da una corrente 
voltiana, manifesta in sé stesso una corrente indotta 
inversa, come pure nell'atto che la corrente cessa 
manifesta una corrente indotta diretta. 

Queste correnti momentanee, indotte sullo stesso 
reoforo, furono dette da Faraday extra-correnti. 

Da tutte queste osservazioni, e dagli studii di Fa- 
raday, di Lenz, dì Matteucci, di Felici, ecc. desu- 
miamo le seguenti le^ dell'induzione elettro-dì- 



I. L'intensità delle correnti indotte è proporzio- 
nale a quella delle correnti induttrici; 

II. La F. E. M. prodotta per induzione da nna 
determinata corrente è costante qualunque sia il 

conduttore che subisce l'induzione; 

III. Le correnti indotte inverse e dirette prodotte 
nelle stesse condizioni danno un eguale lavoro; ma 
la corrente inversa ha minore intensità della di- 
retta, la quale invece ha una minor durata. 

L'induzione dunque si può esercitare induemodii 



L'Ei^muciTÌ B LB SUE APPLICAZIONI. 8 

tenendo fermi l'induttore e l'indotto e variando l'ìi 
tensità della corrente induttrice, oppure muorent 
l'induttore o l'indotto, e mantenendo invariabile l'ii 
tensità della corrente induttrice. 

Dal primo di questi due modi ne venne il ro( 
chetto di Ruhmkorff. 

Questo rocchetto opera come una macchina, ci 
trasformi l' elettricità dinamica in statica , polcl 
tutte le correnti indotte superano di molto in tei 
sione la corrente induttrice, ma sono ad esse pn 
porzionàtamente inferiori in quantità. 

Jablockoff 6 Spottiswode hanno cercato di appi 
care questo rocchetto all'illuminazione per incai 
descenza, colla quale si richiede appunto una co 
rente a forte tensione. 

Sul secondo modo d'induzione si basano le ma( 
chine destinate alla produzione dell'elettricità d 
namica. 

Tutte queste macchine contengono due element 
l'induttore e l'indotto, dei quali uno, generalmem 
l'indotto, è animato d'un rapido movimento dì n 
tazione nel campo magnetico dell'induttore; il li 
voro meccanico speso in questo movimento è tra 
formato in elettricità. 

Gli induttori furono dapprima costituiti da cali 
mite naturali; ma siccome la forza magnetica di qu( 
ste calamite è molto limitata, ed il loro peso e '. 
loro dimensioni sono troppo incomode nell'uso pn 
tico, ai impiegarono dì poi delle elettro-calamìh 
nelle quali la forza magnetica è sviluppata in u 
pezzo di ferro dolce da una corrente elettrica et 
circola in esso. 
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Per questi differenti induttori si classificarono le 
macchine in due categorie: la magneto-elettriche, 
e le dinamo-elettriche. 

Nelle prime dinamo, la corrente necessaria per 
calamitare l'induttore era data da una macchina 
ausiliare detta eccitatrice. Quesfe calamitazione fu 
di poi ottenuta facendo influenzare dall'induttore 
due indotti distinti, di cui l'uno calamitava conti- 
nuamente l'induttore, e l'altro produceva la corrente 
principale. Ialine, la produzione della macchina fu 
ridotta ad una sola corrente, che si fece passare per 
intero nei tìli dell'induttore prima di inviarla nel 
circuito estemo. Questa disposizione, generalmente 
addottata oggigiorno, permette d'ottenere senza com- 
plicazioni il maximum di potenza magnetica e d'in- 
tensità della corrente. Però questo sistema ha il di- 
fetto di rendere il lavoro delle macchine inversa- 
mente proporzionale alla resistenza esterna; quando 
questa cresce, diminuisce l'intensità della corrente, 
indebolendo cosi l'induttore. Per evitare questo in- 
conveniente, basta inviare nell'induttore solo una 
derivazione della corrente principale mediante un 
Alo più sottile; in questo caso, se la resistenza esterna 
cresce, la corrente passerà in ma^ior quantità per 
il filo derivato, aumentando cosi la calamitazione 
■dell'induttore e per conseguenza l'intensità della 
corrente principale. 

Gli indotti sono generalmente costituiti da fili di 
rame, la cui lunghezza e sezione sono determinate 
dalla tensione che deve avere la corrente, tensione 
che aumenta, a parità di F. E. M. e di velocità, colla 
resistenza del filo , ben inteso , di quella parte del 
filo che contribuisce alla produzione della corrente. 



I fili indotti sono generalmente avvolti a S| 
sopra dei pezzi cilindrici di ferro dolce; le alteri 
calamitazioni e smagnetizzazioni di questi pezz 
ferro sono una nuova sorgente di F. E. M. , 
aumenta ancor più la sopraeccitazione prodotta d 
corrente che percorre le spire 

I fili impiegati nelle macchine devono essere 
isolati con seta o cotone ed intonacati con biti 
^iuctaico sciolto nell'essenza di terebentina. C( 
macchine devono in parte la loro superiorità : 
cure avute nell'isolaoiento dei Ali. 

La disposizione dei rocchetti indotti rispetto '■ 
induttori ha dato luogo a molte combinazioni 
possono riassumersi nei seguenti tipi principali : 
assi dei rocchetti sono paralleli all'asse di rotazii 
(Clarke, Ailiance, ecc. ); l'asse dell'unico rocchi 
è perpendicolare all'asse di rotazione (Siemens); 
assi dei rocchetti formano un cerchio concentr 
all'asse di rotazione (Gramrae, Brush, Méritens, e^ 
ed infine' gli assi dei rocchetti sono disposti ara 
intorno all'asse di rotazione (Lontin). 

La terza disposizione sembra utilizzare meglio < 
le altre tutta la potenza magnetica degli induttj 

Le correnti istantanee, prodotte negli indotti, si 
di senso opposto , poiché nel movimento havvi 
periodo di riavvicinamento ed uno di altontanamer 
Si raccolgono queste correnti con degli anelli 
metallo che servono di intermedìarii fra il circi 
mobile e la estremità del circuito esterno. Si 
cosi una macchina a correnti alternative adoper 
per i regolatori a carboni paralleli e per le cand 
': elettriche. Se si vuole invece una corrente contii 
', bisogna raccogliere le correnti in modo che si s' 
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cedano sempre nello stesso senso, ciò che si fa con 
un commutatore con nn collettore. 

Le scoperte di Faraday furono presto utilizzate 
nella costruzione di apparecchi destinati a produrre 
delle correnti d'induzione in modo continuo. 

Nel 1832 Pìxii costruì una macchina nella quale 
una calamita girando davanti ai poli d' un' elettro- 
calamita produceva delle correnti alternative, \;he, 
rivolte nello stesso senso mediante un commutatore 
fissato 3uir asse di rotazione , erano abbastanza in- 
tense da scomporre l' acqua e da arrossare un filo 
di platino. 

Nel 1833 Jaston modificò la macchina Pixii, ren- 
dendo mobile il rocchetto che è più leggero della 
calamita. 

Nel 1834 Clarke modificò la macchina Jaston, fa- 
cendo girare il rocchetto lateralmente alla calamita. 

Nel 1849 Noilet aumentò il numero dei rocchetti 
onde aumentare l'intensità delia corrente; ma do- 
vette levare il commutatore, troppo facilmente rotto 
dalle scintille che su di esso si producono. La mac- 
china Noilet, generalmente conosciuta col nome di 
macchina dell'AUiance, fu la prima che ebbe un 
impiego industriale, principalmente per la luce elet- 
trica nell'illuminazione dei fari. 

Nel 1866 Siemens cambiò la forma del rocchetto 
indotto, e Wilde ne approfittò per costruire una 
macchina elettrica, nella quale impiegò le elettro- 
calamite come induttori, eccitandole con una pic- 
cola macchina magnete-elettrica dì Siemens instal- 
lata al di sopra della macchina principale. 

La macchina di Wilde è dunque la prima dinamo- 
elettrica. 
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Ladd perfezionò questa macchina, sopprimendo in 
parte 1* eccitatrice, cioè facendo influenzare i roc- 
chetti della dinamo e della magneto dagli induttori 
della grande macchina. 

Questa serie di scoperte fu il punto di partenza 
dei rapidi progressi che l'elettricità dinamica ha 
fatto in questi ultimi anni, manifestandocisi in forme 
tanto disparate e meravigliose. 

Nel 1860 uno studente italiano, Pacinotti, costruì 
una nuova macchina, nella quale T induttore è una 
elettro-calamita, i cui poli si dispongono ad arco di 
cerchio, all' interno del quale gira un anello rico- 
perto di fili di rame e che serve da indotto. Le 
estremità dei fili sono saldate a pezzi di rame in- 
castrate in un tamburro di legno; la riunione di 
questi pezzi costituisce il commutatore sul quale 
appoggiano due scopette metalliche. Il passaggio 
della corrente nelle spire del filo involgente l'a- 
nello, calamita l'anello stesso facendogli assumere 
un movimento di rotazione, poiché i suoi poli ma* 
gnetici vengono alternativamente attratti e respinti 
da quelli dell'elettro calamita, potendo considerarsi 
l'anello come costituito da due calamite semicircolari 
unite pei poli dello stesso nome. Pacinotti intravide 
anche che il suo elettro motore avrebbe potuto ser- 
vire da macchina dìnamo-elettrica ; ma, andato come 
assistente di Donati all'osservatorio astronomico di 
Firenze, abbandonò i suoi studii sull'elettricità, la- 
sciando però il suo nome indelebilmente unito a 
quello di Gramme, poiché Pacinotti e Gramme fu- 
rono i primi ad utilizzare in modo pratico tutte le 
precedenti scoperte, ed a produrre l'elettricità con 
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Onde togliere l' incoDvenieDte dì dover adoperare 
una eccitatrice, Gramme ha pore costruito una mac- 
china che chiamò auto-eccitatrice , formata da due 
macchine insieme unite e aveati lo stesso asse di 
rotazione. 

Un'altra macchina di molta importanza è la Sie- 
mens, che differisce dalla Dramme specialmente nel- 
l'indotto. 

L'indotto o rocchetto Siemens è un grosso e lungo 
cilindro di ferro; il filo di rame è avvolto attorno 
a questo cilindro parallelamente all'asse di rotazione 
e non entra neil' interno del rocchetto. 

Sono dunque trami diametralmente opposti d'una 
stessa spira che sono sottoposti simultaneamente al- 
l' induzione, mentre nell'anello Grammo sono le due 
spire situate alle estremità d'uno stesso piano dia- 
metrale che subiscono nello stesso tempo l'azione dei 
poli induttori; ne risulta che nell'indotto Siemens 
la parte inattiva del filo è solo quella che sporge 
dalle piastre di ferro formanti i poli. .induttori, e 
nel Gramme è la parte che si trova nell'interno 
dell'anello. 

A condizioni eguali, la superiorità d'un sistema 
suir altro può essere valutato dal rapporto dei 
aio utile sull'inattivo. La costruzione delia mac- 
china Siemens, che nelle altre parti assomiglia di 
molto alla Gramme, è dovuta al signor Heffner von 
Alteneck. 

Siemens ha anche un'altra macchina a correnti 
alternative, nella quale i noccioli d! ferro dei roc- 
chetti indotti sono soppressi e la sola induzione uti- 
lizzata è quella che si produce direttamente nei flU. 
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L'elemento mobile è cosi più leggero, ed è 
tf;ausa principale di riscaldamento. 



(FreuR\ 10.) 

I sistemi Grammo e Siemens hanno dato luogo ad 
altre macchine; gli inventori delle quali si sono ac- 
■conteotati di combinare in diversi modi gli organi 
-delle macchine precedenti , con qualche leggierfi 
modìlìcazione. 

Weston ha fatto una dinamo destinata per la gal- 
vanoplastica e formata da un induttore" Grarame e 
■da un indotto Siemens. 

Hiram Maxim fece una combinazione inversa della 
precedente ; nella sua dinamo gli induttori sono iden- 
tici a quelli delle macchine continue Siemens, e l'in- 
•dotto è formato da un anello Pacinotti-Gramme, un 
po' più allungato; Maxim ha costrutto oltre alla mac- 
«bioa un regolatore della corrente per mantenere 
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la produzione di questa io rapporto costante col suo 
impiego. Colla dìnamo, il regolatore, e le lampade , 
Maxim ha fatto un sistema completo d'illuminazione 
elettrica. 

Anche Edison ha questo coinpleto sistema d'illu- 
minazione ; la sua macchina entra nella categoria 
delle precedenti : gli induttori sono delle potenti 
elettro calamite, l' indotto un rocchetto Siemens. Vi 
ha una dinamo Edison di colossali dimensioni, che 
può trasformare in un sol colpo 120 cavalli a va- 
pore in elettricità. 

Uno dei primi mezzi, imaginati per diminuire la 
quantità di -Alo inattivo, fu di trasformare l'anello 
cilindrico in un disco appiattito, sulle faccie del 
quale i poli induttori agiscono lateralmente. Da 
questa trasformazione venne una nuova serie di 
macchine differenti dalle precedenti per la forma 
dell'indotto; tali sono quelle di Schuckert, di Ball, 
di Gùlcher e di Brush. L' indotto Brusii ha per noc- 
ciolo un anello di ferro, di sezione rettangolare, 
lateralmente al quale sono praticate tante scannel- 
lature quanti sono i rocchetti che deve ricevere ; 
le parti sporgenti di queste scannellature formano 
una serie di appendici polari destinate a reagirò 
lateralmente sul filo che si avvolge appunto fra 
queste appendici. Questa disposizione permette di 
utilizzare quasi tutto il iìlo indotto, e la forma del- 
l'anello impedisce un eventuale riscaldamento noi 
fili. 

Vi sono delle altre macchine, nelle quali la pro- 
duzione elettrica è dovuta principalmente ai can- 
giamenti di stato magnetico nei noccioli di ferro 
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dei rocchetti indotti. A questa categoria apparten- 
gono le macchine Niaudet e Farmer- Wallace , gli 
indotti delle quali sono formati da una serie di roc- 
chetti con nocciolo di ferro messi circolarmente su 
di un disco e giranti fra i poli di due elettro-cala- 
mite parallele. 

Lontin, nel 1874, costruì una macchina basata su- 
gli stessi principii, ma diversamente foggiata. I roc- 
chetti Lontin sono disposti a raggi intorno all'asse 
di rotazione, sì che 1* indotto rassomiglia ad un pi- 
nocchio, e venne infatti chiamato dall' inventore 
iambour à ptgnon. L'induttore è un'elettro-cala- 
mita ordinaria a due rami, e viene eccitata dalla 
corrente della macchina. 

La dinamo inventata da Biirgin ed adottata da 
Crompton pel suo sistema d'illuminazione, si avvi- 
cina alle macchine ad anello per la forma dell'in- 
dotto, ma entra in questa categoria pel suo modo 
dMnduzione. Infatti l'indotto è costituito da un noc- 
ciolo esagonale di filo di ferro ricotto ; il filo di • 
rame^ è avvolto trasversalmente su ciascuno dei lati 
dell'esagono, che si trova così coperto da sei di- 
stinti rocchetti. Le porzioni di ferro formanti i ver- 
tici dell'esagono sono scoperte e passano vicino ai 
poli induttori, sì che il nocciolo dell'indotto subi- 
sce degli energici cangiamenti nello stato magne- 
tico, ai quali è dovuta in maggior parte la produ- 
zione della corrente. Si riunisce un certo numero 
di questi anelli sullo stesso albero, e si fanno pas- 
sare fra le branche di due elettro-calamite a poli 
conseguenti, eccitate generalmente (ed in ispecial 
modo nelle grandi installazioni) da eccitatrici se- 
parate. 
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Abbiamo visto come le macellino magneto-elet- 
triche furono presto abbandonate a causa del loro 
Tolume e del loro peso; tuttavia queste macchine 
sono d'una grande semplicità e d'una gran regola- 
rità (avendo uno stabile campo magnetico) nella 
produzione delle correnti, ed in esse non è temì- 
bile r inversione dei poli degli induttori, inversione 
prodotta sovente dal passaggio di correnti inverse. 
In qualche applicazione di luce elettrica, special- 
mente pei fari, questa semplificazione delle mac- 
■chine , e la garanzia di maggior stabilità di luce , 
hanno una tale importanza che sì cercò dì ritor- 
nare alle macchine magneto-elettriche. 

Méritens ha ripreso lo studio dì questo sistema, 
perfezionò le calamite permanenti, rendendole molto 
più energiche, ed imagìnò una nuova disposizione 
dei rocchetti indotti. Nella macchina Méritens (tipo 
per fari) vi sono cinque serie d'induttori, ognuna 
delle quali è costituita da otto fasci di calamite a 
ferro dì cavallo, disposte a stella, in modo che i 
loro poli formino una corona circolare, nell'interno 
della quale gira l'anello indotto. Questo anello è so- 
stituito da una serie dì elettro-calamite, riunite pei 
loro poli e fissate fra le sporgenze d' una ruota di 
bronzo. Questa macchina può dare un' intensità lu- 
minosa dì 630 carcels, consumando otto cavalli dì 
forza, Meritens ha anche un' altra macchina per of- 
ficina, ed una a correnti continue adoperata van- 
taggiosamente per caricare le pile secondarie. 

Oltre a queste macchine , che abbiamo troppo ra- 
pidamente passate in rivista, ve ne sono altre molte 
che da queste differiscono per la forma e per la 
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relativa posizione degli elementi che le costitui- 
scono. 

Ma ìL modesto carattere di questa rassegna elettrica, 
ed il vasto campo teorico ed industriale che abbiamo 
ancora da esaminare non ci permettono neppure la 
sola enumerazione di questi apparecchi, e ci obbli- 
gano ad abbandonare lo studio di questa importante 
parte dell'elettricità: la produzione delle correnti. 



V. 



Distribuzione e canalizzazione dell'elettricità. 

/ conduttori elettrici 
— Distribuzione -^ Canalizzazione — I contatori. 

L'illuminazione elettrica ha obbligato a risolvere 
il problema della distribuzione dell'elettricità. 

Colle luci ad arco si cercava d'accumulare in un 
dato punto la maggior intensità possibile ; ma, allor- 
ché si vollero tentare le prime applicazioni pratiche, 
si riconobbe che queste masse luminose non corri- 
spondevano al bisogno, e che, nel maggior numero 
dei casi, una luce minore, ma meglio ripartita è 
preferibile: bisogna cioè, moltiplicare i punti lumi- 
nosi anche riducendone lo splendore. 

La prima soluzione fu data, .come abbiamo visto, 
dai regolatori a derivazione ; ma era insufficiente, e 
si tentò di metter molte lampade in un circuito, 
anzi varii circuiti sopra una sola macchina. Gli 
esperimenti fatti a questo scopo hanno condotto a 



102 l'elettricità e le sub applicazioni. 

studii completi ed interessauti sui conduttori e sul 

mezzi di installarli.. 

* 

Tutti i conduttori impiegati sono di rame, per- 
chè fra i metalli buoni conduttori il rame è quello 
che costa meno. Il ferro, veramente costerebbe meno 
ancora, ma per il passaggio di intense correnti ab- 
bisognerebbero dei conduttori tanto grossi^ che non 
sarebbero più maneggiabili, ed esigerebbero ripetuti 
lavori di saldatura. Se si potesse tenere il condut- 
tore liberamente esposto all'aria si avrebbe qualche 
vantaggio ; ma nella pratica questa installazione è 
resa quasi impossibile dai molti accidenti, ai quali 
il filo sarebbe soggetto. 

La sezione del conduttore varia colla intensità 
della corrente, e deve essere tale da evitare qua- 
lunque sensibile aumento di calore. Quando i fili 
devono essere molto grossi, invece di adoperarne 
uno solo di gran diametro, è preferibile formare 
una treccia di fili, perchè il conduttore resta così 
più pieghevole, ed offre minore pericolo di rottura. 

I fili conduttori si coprono di seta o di cotone 
intrecciato meccanicamente. Qualche volta si rico- 
prono di gutta-perca, e, se si tratta d'una grossa 
gomena , la si inviluppa di tela incatramata , od 
anche la si mette in un tubo di caoutchouc. Se i 
conduttori debbono passare per luoghi umidi, si 
mettono in tubi di piombo, ed in tutte queste in- 
stallazioni bisogna assicurarsi del buon funziona- 
mento del conduttore: la corrente vi deve passare 
colla intensità dovuta. 

Per avere una buona distribuzione di elettricità 
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l)isogna evitare ì mezzi estremi. Nei regolatori or- 
dinarii ciascun apparecchio ha la sua macchina; nelle 
installazioni Brush invece , trenta o trentacinque 
lampade sono messe in un solo circuito : nel primo 
caso abbisognai, un materiale troppo costoso, nel 
secondt) gli apparecchi sono in una reciproca di- 
pendenza che può essere un pericolo, e che è al 
certo un gran inconveniente. È meglio, come ab- 
biamo detto, prendere una via di mezzo, e, come nei 
sistemi che richiedono le macchine a divisione, far 
uso di circuiti distinti, su ciascuno dei quali si in- 
troduce un conveniente numero d'apparecchi. A dire 
il vero, colle macchine a divisione il problema re- 
sta eliso più che risolto, infatti si divide la mac- 
china generatrice in più generatori distinti; in una 
vera distribuzione bisogna invece poter aggiungere 
levare delle lampade, senza produrre inconvenienti 
a quelle che funzionano, dovendo dare il generatore 
elettrico la quantità di forza necessaria per le lam- 
pade in attività, qualunque ne sia il numero. Es- 
sendo dato un generatore, sono due i modi per 
fargli alimentare diversi ricevitori: il primo è di 
mettere tutti i fili di questi su d'un solo circuito, il 
secondo di inserirli isolatamente o per gruppi sul 
-circuito generale: nel primo caso gli apparecchi 
sono detti in serie o in tensione, nel secondo in 
derivazione o in quantità. 

Un confronto farà meglio distinguere queste due 
diverse disposizioni. Supponiamo che una cascata 
d'acqua faccia muover delle ruote. Queste ruote pos- 
siamo metterle Tuna sotto V altra, e allora ognuna 
riceverà tutta la massa d'acqua, ma non utilizzerà 
<5he una parte dell'altezza della caduta; oppure 
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possiamo metterle l'una a fianco dell'altra ed allora, 
ciascuna utilizzerà tutta l'altezza di caduta, non ri- 
cevendo che una parte della portata d' acqua. Nel 
primo caso le ruote sarebbero disposte in serie, nel 
secondo in derivazione. 

Osserviamo come funzionano questi due sistemi 
di divisione. 

Se vogliamo introdurre una nuova ruota, biso- 
gnerà nel primo caso aumentare l'altezza della ca- 
duta, nel secondo aumentare la portata dei fiume. 
In un sistema elettrico si dirà invece che col me- 
todo in serie basta aumentare la tensione senza va- 
riare l'intensità, e nel metodo per derivazione bi-- 
sogna aumentare solo l' intensità. Bisognerà dunque 
regolare il generatore in modo da potergli costan— 
temente far produrre la quantità di forza elettrica. 
richiesta dal lavoro a farsi. 

Questa disposizione è inevitabile tanto più che, il 
generatore formando sempre una porzione del cir- 
cuito — ed anche una importante porzione — neces- 
sita d'un organo regolatore. Il valore delle soluzioni 
dipende dal valore di questo organo, e dal grado di 
perfezione col quale soddisfano a queste tre condi- 
zioni : 

1.° Tutti gli apparecchi posti su il circuito d'una- 
stesso generatore devono funzionare indipenden- 
temente l'uno dall'altro; 

2." Il governo del generatore deve essere auto-- 
matlcamente eseguito dalla corrente stessa; 

3.' Questo governo deve essere fatto in modo che ■■ 
11 generatore non esiga che un lavoro propor- 
zionato alla spesa, onde non avere perdite. 
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Se la macchina generatrice fosse ridotta ad una. 
semplice forza isenza organo materiale, tutto il cir- 
cuito sarebbe utile, ed il problema della distribu— 
zione non esisterebbe. Il signor Gravier cercò in 
una sua installazione di avvicinarsi a questo stata 
di cose, riducendo di molto la resistenza del gene- 
ratore. Accoppiò molte macchine in modo che i fili 
indotti fossero riuniti in quantità, e gli induttori 
in serie, eccitandoli, sia con un circuito derivato ,. 
sia con un'altra macchina, e facendo di poi partire 
da un grosso conduttore i diversi circuiti che vanno 
agli apparecchi. L'unione in quantità dei fili indotti 
e la grossezza del conduttore d'emissione diminui- 
scono molto la resistenza totale, ma questo sistema. 
non risolve punto il quesito della distribuzione, non 
soddisfa nessuna delle tre condizioni accennate^ 
esige un considerevole numero di macchine, e non 
ottiene nessuna portata, perchè il trasporto della 
elettricità richiede una tensione elevata dalla cor- 
rente, tensione che non si può ottenere senza una. 
certa resistenza nei generatori. 

Gli apparecchi del Isignor Gravier non sono an- 
cora stati introdotti, nella pratica comune, ed in 
queste questioni si deve tener conto sopratutto dei 
sistemi che hanno ottenuto un impiego industriale. 

* 

Questa importante qualità non manca al sistema 
di distribuzione Deprez, che cercheremo dì esporre 
in poche parole. 

Per concepire il sistema di Beprez bisogna ricor- 
darsi che il lavoro prodotto da una macchina a va- 
pore non dipende dalla velocità, ma dalla quantità. 
di vapore che essa impiega. 
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In analogo modo le macchine dinamo-elettriche 
possono spendere maggiore o minore forza, senza 
•cambiare di velocità; ciò dipende dalla calamitazione 
■che determina lo sforzo necessario per metterle in 
movimento, e basta infatti di modificare questa 
calamitazione per far variare nello stesso tempo il 
lavoro prodotto ed il lavoro consumato da una mac- 
^jhina. 

Marcello Deprez determina, una volta per sempre, 
la velocità della sua macchina, e fa variare il la- 
voro, modificando la calamitazione. Nella condizione 
ordinaria delle dinamo, lo stato elettrico è determi- 
nato dalla eccitazione degli induttori , e questa ec- 
citazione , essendo determinata dalla corrente della 
dinamo stessa, varia colle condizioni del circuito, va- 
riando per conseguenza la differenza dì potenziale. 
Per mantenere costante questa differenza, Deprez 
eccita gì' Induttori con due correnti, una data da 
una pila, l'altra dalla corrente stessa prodotta dalla 
macchina e utilizzata nel circuito esterno. Con que- 
sta disposizione esisteranno sempre nella macchina 
due F. E. M., l'una invariabile e corrispondente alla 
resistenza interna, pure invariabile, della macchina, 
l'altra che aumenta o diminuisce in ragione Inversa 
delle variazioni di resistenza del circuito esterno, 
_Ne risulta che , senza far variare la velocità della 
macchina, la differenza di potenziale prodotta dal- 
l'eccitazione estoma è permanentemente invariabile. 
La macchina si regola da sola, senza intervento al- 
cuno, e fornisce la quantità totale d'elettricità ne- 
cessaria al funzionamento degli apparecchi ricevi- 
tori. Questo processo, basato su rigorosi teoremi di 
matematica, permette di risolvere il quesito della 
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distribuzione nei due sistemi, cioè, sia collocando 
gli apparecchi in tensione che in quantità. Si do- 
vrà modificare, ben inteso, gli accoppiamenti della 
macchina secondo il sistema adottato, e per la di- 
stribuzione in serie produrre 1' eccitazione degli in- 
duttori , mediante una derivazione della corrente 
principale. 

Un semplice commutatore basterà per questo can- 
giamento. 

Come si Tede, questa soluzione, basandosi sulle 
azioni elettriche e non sopra un organo materiale, 
risponde nel modo il più completo alle prescritte 
condizioni, ammette qualunque tensione e la sua 
portata non ha limiti. 

Molte esperienze hanno confermato l'alta sua ira- 
portanza, e la divisione estrema della luce elettrica, 
tanto costosa nelle altre condizioni, diverrà econo- 
micamente realizzabile. 

Attendiamo sicuri il vasto e prossimo sviluppo di 
questa nuova conquista della scienza: l'elettricità a 
domicilio. 

Edison, volendo sostituire in tutto la luce elet- 
trica al gaz, ha ideato un sistema di canalizzazione, 
che ora è già ìji attività a New-Yorli. I conduttori 
sono formati da grossi fili di rame, di sezione semi- 
circolare e che vanno descrescendo di spessore a 
seconda della distanza alla quale si distribuisce la 
corrente; questi fili sono introdotti in tubi di ferro, 
e sono isolati per mezzo d'una speciale composi- 
zione che s'introduce nei tubi allo stato liquido, e 
che si solidifica di poi. 

Delle cassette di servizio facilitano le congiun- 
zioni e le derivazioni importanti. 
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All'entrata nelle case, delle cassette 'slmili per- 
mettono la derivazione del circuito locale. 

In queste scatole hawi un filo di metallo fusibile 
interposto nella derivazione, o che serve d'inter- 
ruttore, perchè se per combinazione la corrente 
divenisse tanto forte da poter bruciare le lampade, 
o provocare nei conduttori un pericoloso riscalda- 
mento, esso — fondendosi — taglierebbe il circuito. 

Queste cassette permettono dunque, in caso d'ac- 
cidente, di chiudere il circuito in certi punti, afHne 
di isolare le parti divenute inaccessibili, continuando 
lo stesso a funzionare il restante del circuito. 

I conduttori nell' interno delle case sono fatti con> 
fili di rame, di conveniente grossezza, avviluppati 
di cotone o di seta. L'installazione loro è analoga 
a quella dei fili delle suonerie. Nel tragitto di que- 
sti conduttori sono interposte delle piccole lastre di 
sicurezza, e grazie a queste precauzioni, non è più. 
possibile alcun incendio in caso d'irregolarità nella 
forza della corrente, che potrebbe scaldare di troppo 
i conduttori. 

Le lampade sono pure provviste, sia per gruppi, 
sia per ciascuna di esse, di un filo interruttore cbe 
Edison chiama cut-off. Le varie installazioni fatte 
hanno provato che la divisione dell'elettricità noa 
si effettua senza perdite , sopratutto per la luce. 
Coir impiccolire dei centri luminosi, la quantità di 
luce ottenuta da un cavallo a vapore diminuisce. 
Ciò costituirebbe un inconveniente della distribuzione ; 
ma essa ci può anche dare un mezzo di trasporto 
delle forze meccaniche, e sotto questo punto di vi- 
sta una generale distribuzione d'elettricità sarebb»' 
un immenso vantaggio, ed il suo valore s'accresce 
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ancora , se si considera la quantità e la diversità 
«degli usi ai quali Telettricità si presta. 

* 

Dopo aver trovato il modo di produrre e distri- 
buire l'elettricità, in guisa di permettere al consu- 
matore di impiegarla in qualunque proporzione, per 
;averne luce o forza, restava un ultimo problema a 
risolvere ; la misura della quantità d'elettricità con- 
sumata. 

Edison ha fatto due tipi di contatori elettrici. 

L'uno consta di due boccette contenenti una so- 
luzione di solfato di rame, nella quale s'immergono 
due lamine di zinco. Si fa passare una derivazione 
determinata del circuito principale nei due vasi , e 
del ramo metallico si deposita sullo zinco. Quando 
si vuole misurare il consumo d'elettricità fatto, si 
ritirano gli elettrodi dai vasi e si pesano. Dall'au- 
mento di peso si ha la misura della quantità d'elet^ 
tricità impiegata. Edison ha spinto la precauzione 
sino a mettere al disotto di questi voltametri una 
lampada ad incandescenza destinata ad impedire il 
raffreddamento dei liquidi, il che potrebbe diminuire 
la decomposizione ed alterare le misure. 

L'altro contatore di Edison, basato sullo stesso 
principio, è invece automatico e dà direttamente le 
indicazioni volute sopra un quadrante indicatore, 
analogo a quelli dei contatori del gaz. Consta di 
due vasi contenenti pure del solfato di rame, nel 
■quale stanno immerse due lamine di zinco, l'una 
fìssa, l'altra mobile e sospesa ad un braccio di bi- 
lancia. Quando passa la corrente, uno degli elettrodi 
mobili si ricopre di rame, mentre l'altro diminui- 
sce di peso, agendo da elettrodo solubile. La frec- 
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iella bilancia, s'inchinerà da un lato, ed essendo 
ita d'una leva annessa all'armatura d'un elet- 
jaiamita, fa, in questa nuova posizione, rinver- 

la corrente, in modo che la freccia stessa su- 
i delle oscillazioni, le quali fanno avanzare la 
a d'un quadrante indicatore, 
tri scienziati hanno immaginato diversi conta- 

ed il perfezionamento di questi apparecchi è 
aamente collegato a quello dei sistemi di di- 
luzione. 



Le illuminazioni elettrìche. 



- La luce elettrica per la i/ìierra e 
■ — La luce elettrica nei teatri. 



. luce elettrica trovò la sua prima seria appli- 
me nei fari. Le intensità luminose alle quali 
può arrivare dovevano infatti permettere d'au- 
tare considerevolmente la portata dei fuochi, 
ialniente in tempi di nebbia. Contro la nebbia 
ro non si può far altro che aumentare il più 
sia possibile lo splendore della luce, e pur 
[>o questa risorsa è spesso insufficiente. 
rari, la cui origine si può far risalire a quella 
\ navigazione, devono probabilmente il' loro 
e all'isola Pharos, ove 300 anni prima dell'era 
iana un re dell'Egitto costruì un'altissima torre, 
ma della quale si accendeva di notte un enorme 
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fuoco di legna. Al fuoco di legna fu successivamente 
sostituito quello di grosse lampade ad olio, quello 
di carbone incandesceute; e la potenza dei fari fu 
accresciuta coll'uso dei riflettori semplici e con quello 
dei riflettori a lenti biconvesse dovuti a Presnel ed 
Arago. Nella prima metà di questo secolo si adope- 
rarono lampade ad olio minerale, ed anche il gaz- 
contribuì di poi alla illuminazione dei fari, Nel 1862 
a Dungeness in Inghilterra, e nel 1864 in Francia^ 
s'istituirono i primi fari elettrici. Benché Telettri- 
cita abbia giustificato tutte le speranze che aveva 
fatto nascere, il suo impiego non s*è esteso molto 
rapidamente; nel 1881 esistevano solo dodici fari 
elettrici in tutto il mondo: quattro in Francia, sei 
in Inghilterra, uno in Russia ed uno a Porto Said 
all'entrata del canale di Suez. Ciò lo si deve al- 
l'avere tutti gli altri fari degli apparecchi ottici de- 
stinati a ricevere le antiche lampade ad olio. 

Oggigiorno invece ogni nazione civile possiede 
imporianti fari elettrici, ed ordini ministeriali hanno 
obbligato l'applicazione della elettricità per illumi- 
nare certe speciali classi di fari. 

* 
n regolatore di luce elettrica impiegato nei fari 

è quello di Serrin. È fatto su uno speciale modello 
studiato con molta cura ed eseguito con dimensioni 
maggiori del regolatore ordinario. L'apparecchio 
posa sopra una tavola di metallo, munita di due 
guidovie, aventi ognuna un pezzo di ferro funzio- 
nante da polo del circuito, si che per accendere il 
faro basta far correre il regolatore sui rails, sino 
a che incontri i due pezzi di metallo. 

I primi fari avevano due coppie di guidovie in- 
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crociate ad angolo acuto, onde poter rapidamente 
costituire una lampada che si fosse spenta; nei 
nuovi apparecchi invece, come nel faro elettrico di 
Planier presso Marsiglia, dovendo la lampada illu- 
minare tutto Torizzonte, si è dovuto adottare un'al- 
tra disposizione; le guidovie sono ad angolo retto, 
e ove si incontrano havvi uno scambio circolare gi- 
rante, analogo a quelli che si impiegano nelle strade 
ferrate. 

Una piccola lente proietta l'immagine ingrandita 
dell'arco voltaico, sia sul muro della camera degli 
apparecchi, sia sulla tavola di servizio, in modo che 
il guardiano possa distinguere senza fatica qualun- 
que variazione che si produca fra i carboni, e re- 
:golarli per mezzo d'un bottone apposito. Le prime 
macchine elettriche impiegate furono quelle del- 
l'Alliance. Oggi si adoperano le Meritens che si 
installano colla macchina a vapore e colla trasmis- 
sione in un fabbricato posto vicino al faro. Tutte 
le macchine sono in numero di due per assicurare 
il servizio in caso di rotture, e per raddoppiare 
l'intensità del fuoco nelle notti molto nebbiose. 

Furono fatte delle soddisfacenti esperienze con 
delle macchine Gramme, ma si preferiscono quelle 
a correnti alternative per la migliore ripartizione 
della luce e per l'eguale consumo dei carboni po- 
lari. 

La portata dei fari elettrici è considerevole ; quello 
di Planier, che abbiamo citato sopra, si vede a 
43 chilometri di distanza. 

* 
Gli ultimi perfezionamenti constatati all'Esposizio- 
ne d'elettricità di Parigi nel 1881, e nella recente di 
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Vienna, nella produìona o nai trasporto d elle cor- 
renti, fanno sperare che si potrà trarne un immenso 
profitto pei fari, posti lungi dalle coste e che per 
la 'situazione loro non permettono l' installazione 
delle macchine vicino al faro stesso. Forse si tro- 
verà anche il modo di riscliiarare nottetempo sia di-' 
rettamente, sia per proiezione, ì più importanti se- 
gnali d'ancoraggio dei passi pericolosi. 

La luce elettrica non poteva mancare nelle ope- 
razioni militari, per dirigere gli attacchi notturni, 
per sorvegliare i dintorni d'una fortezza assediata, 
per penetrare le tenebre ove si sospetti d'un peri- 
colo, per segnali luminosi che possano costituire un 
sistema di telegrafia ottica, e per mille altre impor- 
tanti applicazioni guerresche terrestri e marittime. 

Gli ufficiali studiosi apprezzarono presto l'impor- 
tanza di questo nuovo ausiliario, e nel 1835 all'as- 
sedio di Kinburn, durante la campagna del Baltico, 
un getto di luce elettrica veniva diretto da un 
riflettore parabolico sul punto attaccato. Per la cam- 
pagna del 18Ò9 furono studiati degli apparecchi 
elettrici che potessero servire all'uopo, ma l'ìutenj- 
pestiva pace di Villafrancainterruppegli studii. Nel 
1861 il generale Menabrea dispose un riflettore 
elettrico che doveva servire per l'attacco di Gaeta, 
ma che non fu adoperato. L'ostacolo più grave cho 
presentava l'uso di questi apparecchi era l'inco- 
modità dei mezzi di produzione; le numerose pilo 
che abbisognavano erano un materiale ingombrante, 
ed esigevano troppo tempo per la loro montatura. 

Nel 1862, quando la macchina dell'Alliance fu ab- , 
bastanza perfezionata, venne impiegata nelle ope- 
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lioni militari , e specialmente nelle marittime , 
jite il suo peso che la rendeva incomoda in terra, 
5ssa fu però adoperata nell'ultimo assedio di Pa- 
i , e per mezzo dei regolatori Foucault e Serrin 
mentati da essa e da altre batterie Bunsen, i 
noesi poterono prevedere molte sorprese notturne, 
osservare i movimenti del nemico. Anche i Prus- 
ni sì servirono in quella guerra di proiettori 
ittrici per dirigere i tiri delle loro batterie sui 
■ori di fortiflcazione parigina. 

a principio dell'anno 1877, il colonnello del genio 
ncese Mangin costruì un nuovo proiettore di 
ma speciale, che fu di poi generalmente addottato 
Ile operazioni militari. 

1 principal difetto dei proiettori a lenti è di per- 
pe molta luce; i proiettori a specchio parabolico 
deformano facilmente; questi due difetti non esi- 
■no nell'apparecchio Mangin. 
isso consta di due superfici sferiche di differente 
rvatura , sovrapposte. Questo due superfici , sono 
ipresentate dalle due faccio d'un pezzo di vetro 
icavo convesso, la cui faccia convessa è argentata 
orma il fondo dello specchio, cioè la superficie 
ettente. 

raggi luminosi che cadono sullo specchio, e si 
ottono sulla faccia argentata, attraversano due 
te il vetro e subiscono due rimessioni in senso 

)03tO. 

1 risultato finale di questi cambiameutl di dire- 
ne dipende dal rapporto della lunghezza dei raggi 
le due sfere, che, combinati convenientemente, 
[dono tutti i raggi luminosi paralleli. 
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La luce è data da un arco voltaico formato fra 
due carboni che si possono riavvicinare a mano per 
mezzo d'una vite esteriore. 

I carboni non sono verticali , ma inclinati di 30 
gradi; e danno così una maggior quantità di luce 
utile per la disposizione che occupa il cratere del 
polo positivo! 

Quando la luce elettrica è posta nel fuoco dello 
specchio, il proiettore lancia un fascio luminoso ci- 
lindrico molto possente, ma il cui campo d'illumi- 
nazione è poco esteso. Per aumentare questo campo, 
cioè per avere un fascio conico , basta allontanare 
l'arco dal fuoco dello specchio, manovra che si fa 
per mezzo d'un'altra vite esteriore. 

Quando si sposti l'arco di 4 centimetri, la supor- 
fice rischiarata ad un kilometro di distanza, da 15 
metri cresce a 115 metri, ed a 4 kilometri di di- 
stanza sino a 460 metri. 

II proiettore si mette su d'un carro di piccole 
dimensioni, che può essere tirato da un sol cavallo, 
ed è sospeso in modo che si possa facilmente voltarlo 
in qualunque direzione. La dinamo adoperata è una 
Gramme, e la motrice è una macchina a vapore 
Brotherhood. La portata del proiettore Mangin è di 
6 Kilometri. Esso ha funzionato nella spedizione 
della Tunisia, esplorando la costa dell'isola di Ta- 
barka prima dello sbarco delle truppe frncesi. Forse 
l'impressione prodotta sugli indigeni da questa lu- 
minosa apparizione contribuì alla facilità dell'im- 
presa. Quante volte pur troppo la scienza serve ai 
capricci ed alle ambizioni umane! 

La macchina magnete-elettrica dell' Alliance ha 
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realizzato T illuminazione elettrica a bordo. Nel 1867 
il yacht del principe Napoleone , la Beine Hortense^ 
fu provveduto d' un fanale elettrico a regolatore 
che illuminava il cammino, si che il vascello ha po- 
tuto entrare nottetempo in diversi porti del Medi- 
terraneo, colla stessa facilità che di giorno. Dopo 
la Rei7ie Ho7^(ense, furono illuminati cogli stessi ap-' 
parecchi alimentati da macchine deirAlliance, il 
Saini Laurent^ il Parfatt, il Coligny^ la France^ il 
Greif^ ecc. La macchina Gramme, meno pesante e 
più potente deirAlliance, fu a questa sostituita, e 
la Russia per la prima la installò nel 1873 e 1874 
su due dei suoi navigli da guerra: Pierre- le ^ Grand 
e Livadia. Gli apparecchi, costrutti dalla casa Saut- 
ter e Lemonnier di Parigi, producevano un potere 
luminoso di 500 carcels, e permettevano di distin- 
guere perfettamente gli edifici a tre kilometri di 
distanza. 

In Francia la macchina Grammo fu messa nel 1878^ 
per cura di Eugenio Pereire, sul battello irasa- 
tlantico V Ainerique, e di poi sul Richelieu e sul 
Suffren, Oggigiorno moltissimi bastimenti commer- 
ciali e militari sono provveduti d'illuminazione elet-* 
trica, tanto utile, nei primi per la diminuita pro- 
babilità di scontri e di accidenti marittimi, pei se- 
condi nelle operazioni di guerra. 

Le corazzate e gli incrociatori hanno generalmente 
due grandi proiettori alimentati o da una sola dina- 
mo, la cui corrente può per mezzo d'un commuta- 
tore passare dall'uno all'altro, oppure, come si fa 
sui navigli inglesi, austriaci, italiani, da due macchine 
disposte in modo da poter simultaneamente alimen- 
tare i due regolatori, o concentrare tutta la loro 
potenza su di un solo. 
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Le diverse esperienze fatte coi proiettori elettrici 
hanno mostrato che con un fascio di luce della po-^ 
tenza di 1000 carcels, si possono distinguere i fab- 
bricati bianchi a sette kilometri di distanza. Nella 
guerra turco«russa i porti d'Odessa, Sebastopoli e 
Orchakow furono in questo modo preservati da qua- 
lunque sorpresa nemica. Però, per grande che sia 
la potenza dei proiettori, essa non basta per difen- 
dere i vascelli dagli attacchi delle torpediniere. 
Queste infatti sanno dissimularsi sotto una tinta nera 
generale, e possono così portarsi sino a 500 metri 
dalle corazzate senza essere scorte. Il miglior mezzo 
per evitare il pericolo dell'assalto d'una torpedi- 
niera, è di far custodire il vascello da canotti a 
vapore che sorveglino intorno il mare come delle 
sentinelle. 

* 

Per distinguere una imbarcazione sospetta vale 
meglio illuminarla, non direttamente, ma un po' al 
di sopra. Il pulviscolo acqueo ed aereo riflette i 
raggi luminosi sull'imbarcazione e la rende visibile. 
Se invece si mandasse il fascio luminoso davanti al- 
Toggetto da osservare, questi dispare completamente 
perchè i raggi di luce si riflettono sulla superflce 
del mare e formano, rilevandosi, una specie di velo 
uminoso che nasconde l'oggetto cercato, poiché l'oc- 
chìo non può attraversare un intenso fascio di luce. 

Il getto luminoso può per sé stesso costituire un 
arma oflensiva , acciecando momentaneamente gli 
uomini dell'imbarcazione che viene sorpresa, 

* 

La luce elettrica può altresì servire per la tele- 
grafia ottica, la quale adopera gli stessi segnali della 
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telegrafia elettrica, fatti o con un getto istantaneo 
di luce, con una emissione un po' più prolungata. 
Nella campagna del Sud Oranais e di Tunisia si 
potè, a mezzo del telegrafo ottico, mandare in poco 
tempo^ a Parigi novelle dei soldati che combatte- 
vano nel mezzo del Sahara a centinaia di kilome- 
tri da qualunque stazione telegrafica* 

* 

Benché la luce elettrica abbia trovato nei fari la sua 
prima applicazione industriale, ha però fatto i suoi 
primi passi sul teatro per produrre effetti scenici. 

Nel 1846 neir opera « Il Profeta » fece la parte 
di sole. L'illusione era completa; quel disco lumi- 
noso , che montava lentamente sul telone dello 
sfondo, entusiasmò il pubblico parigino. L'effetto era 
ottenuto con un regolatore messo nel fuoco d'un 
riflettore parabolico, che rendeva i raggi paralleli; 
potendosi cosi proiettare un fascio luminoso cilin- 
drico sul scenario, si otteneva l'imagine Solare. 

Nel 1855, il signor Duboscq fu incaricato del ser- 
vizio elettrico permanente del « Grand'Ope'ra » di 
Parigi , e guidata da un tale scienziato la luce elet- 
trica produsse dei meravigliosi e fantasmagorici ef- 
fetti. Duboscq ottenne sul teatro l'arco baleno, fa- 
cendo passare un fascio luminoso per un prisma; 
ottenne l'imagine del fulmine mediante uno spec^ 
chio concavo (nel fuoco del quale stava l'arco vol- 
taico) e facendo correre a zig zag, sullo scenario, il 
piccolo raggio di luce da esso emesso. Del resto 
tutti conoscono quanti altri effetti ottici si possono 
ottenere sul teatro per mezzo deirelettricità : i raggi 
che devono seguire un dato personaggio, le fontane 
luminose, gli spettri, ecc. 
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Ma un'altra più seria e più importante applica- 
zione si può fare al teatro per mezzo della luce 
elettrica: l'illuminazione. Essa toglierebbe quell'au- 
mento di temperatura nell'ambiente, quel viziamento 
dell'atmosfera, quella degradazione delle decora- 
zioni che il gaz produce, e più di tutto leverebbe 
il pericolo di scoppii e d' incendii. 

Il vestibolo d'entrata, il ridotto, le scale, i coi^ 
ridoi, la sala, non sono difdcili ad illuminarsi; si é 
sulla scena che la luce elettrica, per sostituire in 
tutto il gaz, ha bisogno di essere 'ancora seriamente 
studiata. Gli attuali apparecchi a gaz sono frutti di 
lunghi studi! , e la luce che li dovrebbe Sostituire 
deve com'essi prestarsi a tutte quelle graduazioni 
senza le quali non vi sarebbe più alcun effetto. 

Quando vi saranno delle potenti officine che di- 
stribuiranno l'elettricità; quando non vi sarà peri- 
colo di improvvise estinzioni, si potranno introdurre 
senza inconveniente alcuno le lampade elettriche 
sulle nostre scene. Per realizzare questo rilevante 
miglioramento, la cui urgenza è provata dai fre- 
quenti disastri teatrali, bisogna ancora studiare di 
molto e di molto sperimentare. 

VII. 
Le applicazioni industriali. 

Installazioni di luce elettrica in Italia ed all'estero 
— Sperante per l'avvenire. 

Eccoci arrivati all'importante questione dell'im- 
piego dell'elettricità nell' illuminazione usuale. Le 
esposizioni di Parigi, di Monaco e di Vienna hanno 
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provato, anche ai più increduli, come bene si pre- 
sti Telettricità air illuminazione, e quante varietà 
■di centri luminosi si possono per essa ottenere. 

Sventuratamente, non siamo ancora arrivati a pro- 
durre ed a canalizzare le correnti elettriche colla 
stessa facilità colle quali, si produce e conduce il 
gaz, sì che le spese d'installazione ed il conseguente 
ammortizzamento dei materiali rendono ancora l'il- 
luminazione elettrica abbastanza costosa. Ciò non- 
ostante , osservando certe disposizioni , ricavate da 
numerose esperienze, la luce elettrica può essere in 
molte circostanze più economica del gaz. 

Per illuminare grandi aree le lampade ad arco 
:Sono le più convenienti, in ispecial modo per i can- 
tieri, le officine, i porti, ecc. In questo caso le lam- 
pade vanno poste in alto e non esigono l'impiego 
•dei vetri opalini. Per avere un maggior utile basta 
rinviare i raggi luminosi verso la superflce, me- 
diante riflettori piani o leggermente concavi. 

Si possono ancora ottenere dei grandi centri lu- 
minosi colla lampada Soleil, anzi nell'impiego di 
questa resta facilitato il poter aumentare o dimi- 
nuire la luce a volontà, facendo variare l'intensità 
della corrente che la alimenta. 

Le candele Jablockofl" sono molte usate, a causa 
della loro semplicità; ma la boccia di vetro opa- 
lino che le circonda (perchè la candela deve bru- 
ciare al riparo delle forti correnti d'aria onde non 
spegnersi, nel qual caso, come si sa, non può riac- 
<ìendersi) assorbono della luce, e questa' perdita fu 
valutata sino al 42 per 100. 

Per la luce ad incandescenza, onde avere un eco- 
nomico vantaggio sul gaz, bisogna, come ha fatto 
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Edison a New- York, ripartire le spese d'impianto 
e di lavoro sopra un numero considerevole di lam- 
pade e di ore. Non bisogna però credere che Tira- 
M' piego della luce elettrica sia subordinato a queste 

:J grandi installazioni; tutto dipende dal prezzo delia 

T\ produzione di forza motrice, e si sa che quanto più 

questa forza è ridotta, tanto più aumenta il costo 
di produzione. Generalmente si impiegano, per le 
I;. illuminazioni elettriche, delle macchine locomobili, 

^- d'un tipo analogo, ed è sul rendimento di que- 

i- ste macchine che bisogna calcolare il costo della 

" ; elettricità. 

Enumereremo alcune delle principali installazioni 

elettriche, onde dare un'idea dell'uso pratico ed 

^f industriale che questo nuovo agente ha già potuto 

avei^. 

Uno dei primi stabilimenti industriali, che venne 
illuminato a luce elettrica, si fu quello dei signori 
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fi Sauterr e Lemonnier costruttori di apparecchi elet- 

I trici. L'installazione comprendeva tre lampade ad 

* arco di 150 carcels, alimentate ognuna da una mac- 

china Grammo. 

Pure con lampade ad arco furono presto illumi- 
nate la Stazione del Nord a Parigi , la stazione di 
Lione, di Marsiglia, di King's Cross in Inghilterra, 
di Saint Enoch, adoperando lampade Crompton, 
Mersanne, ecc. alimentate da dinamo Gramme, Lon- 
tin, ecc. Anche in Italia varie stazioni ferroviarie 
ebbero dei saggi d'illuminazione elettrica, Roma, 
Torino, Milano, Pisa, ecc. e la nostra di Milano è 
già da oltre un anno illuminata da 6 lampade ad 
arco sistema Siemens. 
La luce ad arco fu impiegata alla illuminazione 
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bielle grandi officine di costruzione, e fu adoperata 
per lavori di doks, di porti, di fabbriche, di ponti. 
Le banchine di diversi porti europei ed americani 
sono pure illuminate da regolatori, come quelle di 
New Orleans, di Rouen, o da candele Jablockoff,, 
come quelle di Havre, di Hull, di Belfast , ecc. 

Le installazioni di luce elettrica sui bastimenti 
vanno ognor più crescendo; tutte le nazioni europee, 
e gli Stati Uniti hanno provvisto molti dei loro va- 
scelli di guerra, o dei loro bastimenti commerciali,, 
di lampade sia ad arco, sia ad incandescenza. 

Citiamo il Saint Laurent^ la France ^ VAigle^ 

Vllirrmdelle, la Carolina^ VOrontes^ la Livadia^ il 

Pierre le Gy^and^ VAnnamite^ le Myriho^ la Saòne. 

la Naiaic, il Crisiohal Colon e per venire alTItalia 

; il Sirio ^ il Nord America^ il Flavio Gioia ^ il Dan- 

. dolo^ e presto V Italia ed il Duilio, Persino la China 

, "-ha una fregata corazzata, il Ting-Tuen, illuminata 

da 240 lampade ad incandescenza, ed il Giappone 

\. un vascello da guerra , il Tsukuski, 

In quanto alle lampade ad incandescenza esse 

• prendono ora, e certamente conserveranno in av- 

,„ venire, un sopravvento sulle lampade ad arco. Sarà 

loro compilo l'illuminazione delle nostre città, dei 

ili- 

., ^ nostri negozi), dei nostri teatri e delle case nostre- 

,- Presentemente , il loro impiego è già abbastanza 

r^ esteso e va continuamente crescendo. 
'^jj{ In America però Timpi^ego della elettricità per 
' J illuminare le vie e le piazze è molto più esteso che 

,, in Europa: notizie recenti ci dicono che saranno 

. j presto illuminate Sunìntry^ Shamohin,, Londel^ Re^ 

-nova,, S, Luigi,, Minneapolis, Danville,, ecc. Nuova-- 

.,r York ha già una stazione centrale con 12 macchine 
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lamo elettriche Edison, ognuna delle quali ha la 
tenza nominale di 1200 lampade ad incandescenza 
16 candele, ma è capace di alimentare in modo 
ntinuo — con economia e senza riscaldamento 
ille armature, dei commutatori e dei collettori — 
00 lampade. A Parigi, a Londra, a Berlino, in 
)lte città estere ed italiane furono fatte esperienze 
Uuminazione pubblica di strade e di piazze, espe- 
mze che riuscirono in generale soddisfacentissiine; 
i i precedenti contratti colle compagnie del gaz 
nno sinora impedito una completa e stabile in- 
Uazione. Non spenderemo parole per provare di 
ali e quanti vantaggi ci sarebbe apportatrice la 
« elettrica impiegata nei teatri e nelle sale pub- 
che ; diremo solo che a Parigi, l'Eden Théater, le 
rietés, l'Hippodrome, l'Opera, che il teatro reale 
Idimburgo, che il teatro principe dì Galles di Li- 
■pool, l'Islington di Londra, molti teatri germa- 
ni, tedeschi, russi, il nostro Manzoni, e or ora la 
tla ed altri, hanno adottato l'illuminazione elet- 
ta. Nella nostra Milano abbiamo visto ed ap- 
ìzzato questo nuovo agente, ed oggigiorno, ii 
ndido e fisso fascio luminoso, che irradia dai 
joziì del B^, dei Thonet, del Franceschi, del Cal- 
■oni, dei Bocconi, ecc. ci fanno desiderare e spe- 
■e un prossimo e rapido estenderai di questa 
jva luce, tanto bella e tanto appropriata ai no- 
i bisogni. 

)ra ci resterebbe a dire qualche parola dei mcH 
'i. Ma è questo un argomento che meriterebbe, 
■la sua importanza, che gli si dedicassero parec- 
e pagine , cosa questa che la ristrettezza dello 
zio più non ci consente. Ci limiteremo quindi a 
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"dire che per far agire la dinamo si possono adope- 
rare tutti i motori, da quelli primitivi a mano, ai 
più perfezionati — non escluso il motore solare, 
del quale presentiamo il disegno. (Figura 12.) 

Riassumendo, la luce elettrica ha al presente, con- 
quistato un importante posto fra le risorse della 
nostra civiltà, ogni suo perfezionamento è sempre 
susseguito da numerose applicazioni. Le recenti Espo- 
sizioni di elettricità hanno aumentato l' impiego di 
questo nuovo agente, la cui generalizzazione è dì- 
venuta solo una questione di tempo. È certo che i 
nostri pronipoti ci compiangeranno per aver dovuto 
impiegare il gaz e le macchine a vapore, come noi 
compiangiamo i nostri bisnonni, per non aver co- 
nosciuto che le candele e le diligenze. 

Angelo Casanova. 
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L'ELETTRICITÀ APPLICATA ALLA TRASMISSIOJ 
DEI SEGNALI 



Fin dalla scoperta della bottiglia di Leida, vi fu 
propose di utilizzare Telettricità alla trasmissione 
segnali a distanza. Nel 1774 Lessalo, e success 
mente Lomond, Reis, Betanconrt ed altri, tentarou 
perfezionare l'idea del Lessage, costruendo appare 
per raggiungere questo scopo. Il principio, su ci 
fondava il sistema di trasmissione da esso ideato, 
il seguente: Dato un conduttore, e ad un'estrei 
di esso essendo sospesa una pallina di sambucc 
un filo di seta, quando all'altra estremità si av 
nava una bottiglia di Leida carica, od un bastoi 
vetro elettrizzato, la detta pallina rimaneva attr 
Servendosi dl-pitt^li conduttori era possibile a 
Jìsici il trasmettei-e segnali diversi ; e. cosi il Les 
con 24 conduttori, corrispondenti alle 24 lettere 
l'aliabeto — molto lentamente ò vero ed a lir 
tissima distanza — trasmetteva qualsiasi corris 
denza. 

Non si fu che al principio di questo secolo, i 
scoperta della pila — quando cioè si ti-ovò una 
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gente costante dell'elettricità, colla quale si è po- 
tuto avere attraverso i conduttori, anziché delle sca- 
riche, delle correnti — che rappHcazione dei feno- 
meni elettrici alla trasmissione dei segnali a distanza 
cominciò ad acquistare una reale importanza. È a 
Sommering nel 1811, che si deve un primo progetto 
di trasmissione di segnali, sostituendo egli all'azione 
fisica a distanza dell'elettricità statica sulle pallino 
di sambuco, quella chimica della corrente atta a de- 
comporre nei suoi due elementi l'acqua. Mediante 
un fascio di 35 fili — 25 per le lettere e 10 per i 
numeri — Sommering costrusse un telegrafo elet- 
trico. Successivamente all' azione chimica della cor- 
rente si sostituì quella dell'ago calamitato delle bus- 
sole, e questo sistema di trasmettere segnali subì vani 
perfezionamenti, e con essi si riesci, con pochi flìi, 
combinando convenzionalmente fra loro le varie de- 
viazioni a destra ed a sinistra, ottenute col variare 
la direzione delle correnti, a trasmettere qualsiasi 
corrispondenza. Si è mediante deviazione dell'ago ma- 
gnetico che si trasmettono al giorno d'oggi 1 dispacci 
ne' telegrafi transatlantici, rendendo manifeste le 
piccolissime deviazioni ottenute, colla riflessione Oi 
un fascio luminoso sopra di un specchietto collocato 
sull'estremo dell'ago stesso, idea questa dovuta a Gu- 
glielmo Thomson. 

Nel 1820, dopo che Arago scoperse la proprietà 
delle correnti di calamitizzare temporariamente il 
ferro dolce, l'applicazione dell'eteitricità alla tras- 
missione dei segnali fece importantissimi passi: ed 
ora quasi tutti i sistemi si fondano suH' azione dì 
correnti trasmesse ad intervalli, le quali si conver- 
tono a distanza in un corrispondente lavoro mecca- 
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nico mediante elettro-magneti. Quanto progresso si 
è fatto dal principio di questo secolo al giorno d'oggi; 
dal telegrafo a decomposizi&ne d'acqua di Sommering, 
€ ad ago dell'Ampert, agli attuali telegrafi autogra- 
fici, stampanti ed a multipla trasmissione, ed a quella 
meravigliosa applicazione dell' elettricità dinamica 
che si ha negli odierni microtelefoni! 

L'elettricità, che al giorno d'oggi, mediante la di- 
namo , può prodursi in gran copia e ad altissime 
tensioni, risolve problemi meravigliosi, quali sono 
quelli dell'illuminazione e della trasmissione a di- 
stanza della forza. L'applicazione della medesima alla 
trasmissione dei segnali sarà però sempre la più 
importante; giacché, se i risultati cui ora accennai 
possono aversi — sia pur raggiungendo un minor 
grado di perfezione — con altre soluzioni; in nessun 
altro modo è possibile, per esempio, il corrispondere 
attraverso l'oceano, garantire la sicurezza dei treni 
ferroviarii, e risolvere altri problemi di trasmissione 
di segnali a distanza, sui quali richiamerò l'atten- 
zione de' miei lettori, senza ricorrere a questa me- 
ravigliosa energia fìsica, che — non avendo per guida 
che un semplice filo metallico, il quale si adatta a 
qualsiasi tracciato , e si adagia nel profondo letto 
dell'oceano — è capace, ad enormi e quasi infinite 
distanze, di far sentire i suoi effetti, e con una ve- 
locità pressoché incommensurabile. 

Telegrafi ad ago a quadrante e Morse. 

Ho accennato ai telegrafi ad ago, che successiva- 
mente furono studiati e perfezionati dall' Ampert, 
Schweigger, Schilling, Gauss, Weber, Ritchée, D'A- 

9 



130 ,L* ELETTRICITÀ E LE SUE APPLICAZIONI. 

lexandre, Magrini, Steinheil (a quest'ultimo si deve 
r importante scoperta, che la terra può sostituirei! 
filo di ritorno) Weasthonè e Coke. Dopo quelli ad 
ago vennero i telegrafi a quadrante, nei quali T in- 
dicazione era data da un indice imperniato al centro 
di un quadrante, come negli orologi. I più perfetti 
quadranti si debbono a Lipeus, Henley, Breguet, Di- 
gney, Froment e Siemens. 

Tutti questi telegrafi non davano però che segni 
sfuggevoli, e dovendo tali segni succedersi rapida- 
mente rimanevano facili gli errori, e non si aveva 
controllo alcuno di sicurezza a garanzia delle tras- 
missioni. 

Air americano Samuele Morse, il cui nome ri- 
marrà immortale nell'applicazione dell'elettricità, si 
deve il più usato sistema telegrafico, ammirabile per 
la sua semplicità, per l'esattezza dei segnali, per la 
rapidità della loro successione, per il facile maneg- 
gio. Esso venne attivato nel 1844 negli Stati Uniti 
e rapidamente si diffuse in tutte le principali parti 
d' Europa. L'apparecchio Morse è oramai troppo co- 
nosciuto perchè abbia a descriverlo; aggiungerò solo 
che, soltanto dopo l' invenzione Morse, la telegrafia 
fece continuamente importanti progressi , mirando 
costantemente a soddisfare i crescenti bisogni del 
servizio senza ricorrere all'aumento soverchio dei 
fili di linea. 

In questo breve articolo, e con un vasto argo- 
mento, che mi son proposto di toccare, mi è impos- 
sibile non solo descrivere, ma neppure accennare a 
tutti i sistemi che si idearono ed ai nomi dei co- 
struttori ed inventori, che si occuparono dell'im- 
portante problema. Mi studierò di brevemente ac- 
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ceunare a quei principali concetti che mi paiono più 
degni di menzione, descrivendo in breve alcune tl-ti 
le più ingegnose scoperte che si fecero, e die mag- 
giormente possono interessare i miei lettori, i quali 
più che uno studio desidereranno al certo che loro 
presenti una — sia pur molto incompleta — traccia 
dei rapidi progressi che si fecero nell'applicazione 
dell'elettricità alle trasmissioni dei segnali a distanza. 

Telegrafi celeri. 

Ad ottenere sempre una maggior limitazione nel 
numero dei fili conduttori, pur soddisfacendo ai cre- 
scenti bisogni del commercio e delle amministra- 
zioni, si cercò costantemente dagli inventori di ri- 
solvere il problema in due modi; o coli' aumentar© 
la velocità di trasmissione dei segnali, o col far ser- 
vire lo stesso filo di linea ad una simultanea e mul- 
tipla trasmissione di dispacci. 

Aumentò sensibilmente la velocità di trasmissione 
dei dispacci l'Hugues col suo telegrafo slampante. 
Troppo lungo sarebbe il descrivere questo ingegnosis- 
simo apparecchio. Dirò solo che la trasmissione si ha 
mediante una tastiera composta di 28 tasti, simili a 
quelli di un pianoforte, metà bianchi e metà neri. 
Di essi 26 portano incisi due segni, una lettera, cioè, 
ed una cifra, oppure un altro segnale necessario per 
la corrispondenza, quali sono il punto, la vii^ola, il 
tratto , ecc. ecc. ; due tasti sono bianchi , conosciuti 
l'uno col nome di bianco-lettere, l'altro di òianco-cffye. 
Il congegno ricevente porta una ruota, sulla quale tro- 
vansi in rilievo incise al rovescio le lettere, le cifre 
e gli altri segni, e su di una striscia di carta, che 
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avanza ad ogni impressione vengono successivamente 
stampate le lettere e gli altri segni spediti. Il con- 
gegno ricevente meccanicamente fa corpo con quello 
speditore, costituendo cosi un unico apparecchio. Due 
apparecchi identici si trovano alle due stazioni, ed 
il meccanismo è mosso da un congegno d'orologeria, 
sollecitato questo dalla discesa di un peso , come 
usasi negli orologi da torre. I due apparecchi si ri- 
ducono dagli impiegati al sincronismo mediante ap- 
posito regolatore di velocità, di cui sono muniti, ed 
il sincronismo si riconosce se è esatto , e lo si ot- 
tiene tale dall' impiegato ricevente procurando questi 
di ricevere costantemente la stessa lettera, che l'al- 
tro convenzionalmente gì' invia. Tre specialità inge- 
gnosissime si riscontrano in questo telegrafo, tutte 
ideate dall' Hugues. La prima si è l' elettromagnete a 
scalamitizzazione che riesce più sensibile di quello a 
calamitizzazione. La corrente nell' elettromagnete 
Hugues, anziché calamitizzare temporariamente il 
ferro dolce, diminuisce al contrario la calamitizza- 
zione di un magnete permanente ; sicché la reazione 
applicata all'ancora rapidamente stacca questa dai 
poli dell'elettromagnete pur usandosi deboli correnti; 
mentre dal congegno d'orologeria l'ancora è ritornata 
successivamente alla posizione normale. La seconda 
specialità si è il congegno, detto eccentrico corret- 
tore, mediante il quale ad ogni lettera, od altro 
segno inviato , vengono corretti i piccoli errori di 
sincronismo; cosicché quando si è ottenuto coU'e- 
sperimento, di cui sopra ho parlato, un sincronismo 
con sufficiente* approssimazione, questo si mantiene 
coll'invio della corrispondenza. La terza specialità 
è la doppia destinazione, che si ha ciascun tasto. Il 
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congegno correttore, di cui ora ho parlato, dell'ap- 
parecchio ricevente — quando si abbassa il tasto 
bianco-letlere dell'apparecchio trasmettitore — pre- 
dispone il primo a stampare sulla striscia di carta 
esclusivamente delle lettere; quando ioTece si toc- 
casse il tasto bianco-cifre dell'appareccliio speditore, 
il congegno correttore opera un piccolo spostamento 
neir asse della ruota dei tipi , ed ottiene , anziché 
lettere, stampate sulta striscia di carta esclusivamente 
le cifre gii alti-i segni della corrispondenza. Ecco 
perchè i tasti portano ciascuno due indicazioni e per- 
chè i tasti bianchi sono due. Con tale disposizione 
si è facilitato di molto il maneggio della tastiera, 
limitando alla metà il numero di tasti, e si è pure 
ridotto più semplice l'assieme del meccanismo. 

A sollecitare la spedizione dei dispacci, usando il 
sistema Morse , vennero suggerite in questi ultimi 
anni, ed adottate con ottimo successo, le trasmissioni 
automatiche, preparandosi prima 11 dispaccio, trac- 
ciato col linguaggio Morse su di una striscia di carta 
opportunamente traforata. Il più perfetto dì tale sì- 
stema è dovuto al Wheastone. Potrebbesi evidente- 
mente preparare pure il dispaccio con una specie di 
composizione tipografica; ogni pezzo potendo auto- 
maticamente riprodurre le successive chiusure di 
circuiti di lunga e breve durata, richiesti pei corrispon- 
denti segni del citato alfabeto. La composizione del 
dispaccio si effettuerebbe dall' impiegato, utilizzando 
il tempo, nel quale la linea è occupata da altre tras- 
missioni. Queste però si hanno con molto maggior 
rapidità, e con minor bisogno di correzioni, meglio 
di quello che si abbiano con la manipolazione diretta 
del tasto, come generalmente usasi. 



134 l'elettricità e le sue applicazioni. 



Telegrafi multipli. 

I sistemi di multipla e simultanea trasmissione 
possono ripartirsi in quattro grandi categorie. 
1.* I sistemi, nei quali le corrispondenze possono 
essere simultaneamente inviate in direzione con- 
traria. 
2.° Quelli nei quali le trasmissioni si possono ef- 
fettuare simultaneamente nella stessa direzione. 
3.** Quelli nei quali si utilizzano gli istanti in cui 
più apparecchi trasmettitori, introdotti nel me- 
desimo circuito, sono inattivi, come T intervallo 
tra una lettera e l'altra. 
4.° Quelli nei quali, i dispacci essendo ti'asmessi 
simultaneamente per mezzo di apparecchi elet- 
tro-armonici , la spedizione simultanea è per- 
messa con accordi di speciali apparecchi vi- 
bratori. 
• Appartengono alla prima categoria i telegrafi dello 
Stearns, d'Ailhaut, di Mercadier e di altri. Alla se- 
conda quelli con relais polarizzato ed a correnti 
rinforzate. Combinando il primo col secondo sistema, 
si ottennero raddoppiate le trasmissioni , come col 
telegrafo qvMruplex dovuto all' Edison. Alla terza 
appartengono i sistema di Meyer, Baudot, Schaeflfór, 
che adottarono apparecchi trasmettitori e ricevitori 
che funzionano con un sincronismo perfetto. Alla 
quarta categoria-appartengono i sistemi armonici di 
Lacour, Gray, Bell, Varley. ecc. 

Per dare ai miei lettori un'idea di questi conge- 
gni, dirò loro su quali principii si fondano quello 
dovuto allo Stearns della prima categoria, e quello 
a Gray della quarta. 
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Se si avvolgono due fili di egual resistenza sul 
ferro dolce deirelettromagnete, e se due correnti di 
egual tensione percorrono in direzione opposta quei 
due fili, il pezzo di ferro dolce rimane al suo stato 
naturale, neutralizzandosi l'effetto delle due correnti; 
se invece una delle due correnti predomina, allora il 
pezzo di ferro dolce diventa una calamita di energìa 
proporzionale alla differenza della tensione, e con- 
seguentemente — essendo eguali le resistenze — del- 
l' intensità delle due correnti. Si è su questa sem- 
plicissima osservazione, che lo Stearns fondò i suoi 
apparecchi della duplice trasmissione. 

Il tasto trasmettitore è modificato in modo, che in 
qualunque istante — sia nello stato normale sia ab- 
bassato il filo di linea — non riceve interruzioni, ma 
è posto costantemente a terra, o direttamente, od 
attraverso pile. Neil' istante preciso , in cui colla 
pressione della mano il filo di linea viene posto a 
terra attraverso le pile, è interrotta l'altra comuni- 
cazione. Dopo il tasto il filo di linea si bipartisce in 
due, ed àmendue le derivazioni passano in direzione 
contraria al relais a doppia serie di eliche condut- 
trici, di cui feci parola. Uno dei due fili va poscia 
alla linea, l'altro va a terra attraverso un reostato 
(apparecchio, che oppone a volontà dell'impiegato 
una maggior o minor resistenza al passaggio della 
corrente) ; identica disposizione trovasi nell'altra sta^ 
zìone. I due relais chiudono, quando l'ancora è at- 
tratta, una corrente locale che fa funzionare la mac- 
china scrivente. 

È evidente che, se l'impiegato sperimentalmente 
<ìarà alla derivazione attraverso il reostato tanta 
resistenza, quanta ne presenta la linea, per il prin- 
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cipio suaccennato il pezzo di ferro dolce non si ca- 
lamitizzerà , mentre si calamitizzerà l'altro nell'al- 
tra stazione, poiché la corrente percorrerà ivi un 
sol filo ed andrà poscia a terra con una maggior 
intensità attraverso il tasto, che non attraverso il 
reostato; giacché l'intensità delia corrente, nelle 
deviazioni, è inversamente proporzionale alle resi- 
stenze. Se contemporaneamente poi vengono spedite 
due correnti in direzione contraria, allora esse si 
neutralizzeranno o quasi sul filo di linea; ma sic- 
come le due correnti percorreranno senza distrug- 
gersi le derivazioni attraverso ì reostati , cosi i due 
relais funzioneranno pure nel caso della chiusura 
dei due tasti. 11 lettore vede quindi, che in ogni caso 
il relais funziona coll'abbassamento del tasto tras- 
mettitore dell'opposta stazione. Siccome poi il reo- 
stato non stabilisce che l'equilìbrio per le resistenze 
dei circuiti, ma non elimina l'effetto della cosidetta 
corrente dì ritorno, prodotta dalla scarica dell'elet- 
tricità statica di cui si è caricato il filo di linea, cosi 
lo Sterans pone, attraverso la derivazione del reo- 
stato, un condensatore, che pur esso vien regolato 
dall' impiegato. 



Ed ecco ora sommariamente enunciati i prìncipiì, 
su cui si fonda il telegrafo armonico di Gray. Im- 
magini il lettore a due stazioni corrispondenti sette 
vibratori elettromagnetici, accordati sopra le sette 
note della scala musicale, e supponga che, toccando 
an tasto, si possa far funzionare elettricamente cia- 
scun vibratore, si comprenderà facilmente, che questi 
vibratori potranno far agire col medesimo mezzo i 
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Yibratori corrispondenti della stazione opposta; solo 
sarà necessario che sieno accordati sulla medesima 
nota. La durata del suono emesso sarà in rapporto 
colla durata deirabbassamento del tasto ; sicché con 
abbassamenti di breve o prolungata durata si potrà, 
avere dei suoni lunghi o corti. Suppongasi ora, che il 
vibratore ricevente funga da relais, il quale, chiu- 
dendo un circuito locale, durante le vibrazioni, agi- 
sca sull'elettromagnete d'una Morse. È evidente che 
si potrà con tal mezzo trasmettere dispacci con un 
tasto dalla stazione speditrice , e raccoglierli colla 
Morse dalla stazione ricevente. 

Si supponga ora, che sette impiegati trasmettano 
contemporaneamente per mezzo dei sette vibratori 
sette dispacci; il filo si troverà traversato da setto 
serie di correnti interrotte e sovrapposte, che alla 
stazione d' arrivo parrebbe non dovessero fornire 
che dei suoni confusi; ma che in realtà, per l'ac- 
cordo fra i vibratori in corrispondenza , non in- 
fluiscono in modo sensibile che sui vibratori, cui 
sono destinate. Praticamente non si è potuto adot- 
tare le sette note della scala, ma solo quattro; e 
siccome è possibile combinare questo sistema con 
quello -della prima categoria, cosi si può ottenere^ 
con telegrafi armonici, la trasmissione contempora- 
nea di otto dispacci sullo stesso filo di linea, quat- 
tro in una direzione e quattro nell'altra. 

Troppo lungo riescirebbe il descrivere i varii si- 
stemi di multipla trasmissione, nei loro minuti par- 
ticolari. Il lettore comprenderà che, combinando i 
varii sistemi tra di loro, sarà possibile ottenere ri- 
sultati ancora più importanti ; e forse non si avrà 
una grande esagerazione nella notizia di recente 
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e la Slandar-d Electric Mamtfìictorks 
jbbe favorevolmente esperimentato un 
temporanea trasmissione, su dì un sol 

di 73 dispacci, colla velocità di tre 
uto per ciascun dispaccio. 
do detto riguardo ai telegrafi, 1 lettori 
tto un concetto dei rapidi progressi, 

in questa, che è la più importante 
ioni dell'elettricità. E facendo punto, 
[guarda la telegrafia — per passare a 
iscorrere delle altre applicazioni del- 
lla trasmissione dei seguali a distanza 
I, che si idearono pure telegrafi auto- 
quelli dovuti al Caselli, al Meyer, al 
\.rlincourt. Questi telegrafi hanno po- 
mi per la lentezza delle trasmissioui; 
tarono fra grandi centri commerciali, 
cento degli altri sistemi, destinandoli 
e alla spedizione di disegni, schizzi, 
i, ecc. Il risultato che con essi si è ot- 
gni modo meraviglioso. 

Trasmissione di suoni. 

i tentativi per risolvere il problema 

1 ì suoni e la parola a distanza. Prima 
ii conosceva altra soluzione, clie quella 

Si fu nel citato anno, che un tal Ro- 
resentò una nuova soluzione, trasraet- 
■3 attraverso un filo teso , facendo vi- 
rasmissione, una membrana, alla quale 

uno degli estremi del detto filo , e 
a parola ed i suoni — sebbene inde* 
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boliti — accostando l'orecchio ad altra membrana, 
cui faceva capo l'altro esfremo del filo. Nel 1837 un 
americano, certo Page, notò, che un filo di un certo 
diametro sottoposto ad una rapidissima magnetizza- 
zione e smagnetizzazione produceva dei suoni. Nel 
1852 i signori Mac-Gauley, Wagner, Neef presenta- 
rono alcuni vibratori elettrici, coi quali, convenien- 
temente utilizzati da Proment, venne dimostrata la 
possibilità della trasmissione de' suoni musicali a 
grande distanza , mediante l' elettricità. Nel 1854 
Charìes Bourseul pubblicò una memoria della quale 
riproduco tradotto il seguente interessante brano: 

« Dopo i nuovi telegrafi, che possono riprodurre 
H distanza la scrittura di questo o quel individuo , 
ed anche dei disegni più o meno complicati, sem- 
brerebbe impossibile l'andare più avanti nelle re- 
gioni del meraviglioso. Tentiamo non pertanto di 
fare qualche passo dì più ancora. Io mi sono do- 
mandato, per esempio, se la stessa parola non po- 
trebbe essere trasmessa mediante l' elettricità : se 
non si potrebbe, cioè, parlare a Vienna e farsi in- 
tendere a Parigi. La cosa è attuabile ed ecco come: 

» I suoni, si sa, sono formati di vibrazioni, ma la 
intensità di questo vibrazioni diminuisce molto ra- 
pidamente colla distanza, sicché, pur adoperando dei 
portavoce, dei tubi o dei cornetti acustici, vi sono 
limiti assai ristretti, che non si possono sorpassare. 
Immaginate che si parli vicino ad una piastra mo- 
bile, assai flessibile per non perdere alcuna delle 
vibrazioni prodotte dalla voce e che questa piastra 
stabilisca ed interrompa successivamente la comu- 
nicazione con una pila; voi potrete avere a distanza 
un'altra piastra, che eseguirà nello stesso tempo le 
stesse vibrazioni. 
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» Egli è vero che l' intensità dei suoni prodotti sarà 
variabile al punto di partenza, ove la piastra vi- 
brerà per la voce, e costante al punto d'arrivo, dove 
vibrerà per mezzo dell'elettricità; ma è dimostrato 
che questo non può alterare i suoni. 

» Egli è evidente che i suoni si riprodurranno- 
colla stessa altezza nella gamma. 

» Lo stato attuale della scienza acustica non mi 
permette di dire, a priori' , se succederà lo stesso 
delle sillabe articolate della voce umana. Non si è 
alcuno finora sufficientemente occupato del modo,, 
col quale queste sillabe si sono prodotte. Si è ri- 
marcato, è vero, che le une si pronunciano coi denti^ 
le altre colle labbra, ecc., ma tutto finisce li. 
» Qualunque cosa sia, conviene ben meditare, che 
le sillabe riproducono, all'udito, nient' altro che vi- 
brazioni degli strati intermediarli ; riproducete esat- 
tamente queste vibrazioni e voi riprodurrete esat- 
taìnente anche le sillabe. 

» In tutti i casi non è impossibile il dimostrare^ 
allo stato attuale della scienza, che la trasmissione 
elettrica dei suoni sia impossibile. Tutte le proba- 
bilità, al contrario, stanno per la possibilità. 

» Quando si parlò per prima volta di applicare 
r elettromagnetismo alla trasmissione dei dispacci r 
un uomo altolocato nella scienza trattò quest'idea 
di sublime utopia, e non pertanto al giorno d'oggi 
si comunica direttamente da Londra a Vienna eoa 
un semplice filo metallico. — Questo non sarà pos- 
sibile, si diceva, e questo è. 

» È certo che in un avvenire più o meno lontano 
la parola sarà trasmessa a distanza mediante l'elet- 
tricità. Io comincio delle esperiènze in proposito. 
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Esse sono delicate ed esigono del tempo e della pa- 
zienza, ma le approssimazioni ottenute fanno intra- 
vedere un risultato favorevole. » 

La memoria del Bourseul fu dichiarata parto 
di una mente fantastica ; eppure quello , che egli 
scrisse, era esatto. E3:li espose sodi ragionamenti, e 
fu profeta. 

Telefono Gray e Beli. 

Il 14 febbraio i870 rimarrà memorabile fra le date 
delle meravigliose invenzioni. In tal giorno, per una 
di quelle combinazioni rarissime ad aversi, e forse 
unica nella storia, ad una sola ora di distanza due 
distinti cultori delle scienze sperimentali presenta- 
roosi all'uffleio delle 
patenti americane. E- 
liseo Gray, di cui ho 
già parlato in questo 
articolo pel suo te- 
legrafo armonico, vi 
depose una domanda 
di un brevetto prov- 
visorio (caveat) per 
un apparecchio , col 
quale trasmetter con 
un sol filo a distanza 
la parola mediante 




Figura 1. 



l'elettricità. Succes- 



sivamente Graham 
Bell vi deponeva una domanda di un brevetto defi- 
nitivo per un simile apparecchio , del quale pre- 
sentava in pari tempo un campione. Il Gray aveva 
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però risolto pur esso completamente il problema , 
sicché nacque fra i due inventori una seria conte- 
stazione, che fu risolta in favore del Bell, come 
quello che, avendo pur costrutto un apparecchio e 
chiesto un brevetto definitivo, doveva ritenersi avere 
i titoli pella priorità dell'invenzione. È bene però 
che si ricordino queste circostanze per dare pure al 
Gray il merito che gli spetta. 

Il Bell, quando ideò il suo telefono era adetto ad 
un Istituto di sordo-muti, e si proponeva di trovare 
un mezzo meccanico per perfezionare T educazione 
vocale dei ricoverati, ed è cercando la soluzione di 
questo problema, che riusci alla scoperta del tele- 
fono, come egli stesso narrò alla Società degli In- 
gegneri Telegrafisti di Londra, 

La figura I. rappresenta l'assieme, e la 11.^ la se- 
zione del primo telefono di Bell, che funziona si 
come apparecchio trasmettitore , che ricevente. La 
stesso congegno rimane ora applicato ai microtele- 
foni — di cui dirò in appresso — ma puramente 
come apparecchio ricevente. 

Microfono Hugues. 

Non è mio intendimento di descrivere i varii te- 
lefoni che s'idearono, ma bensì, come feci pei te- 
legrafi, di tracciare i rapidi progressi che si ebbero 
pure in questa meravigliosa applicazione dell'elet- 
tricità alla trasmissione dei segnali a distanza. Ag- 
giungerò quindi solo, che le correnti trasmesse nei 
primi telefoni sono indotte e d'intensità variabile, 
mentre le correnti, che ora si trasmettono, dopo 
l'applicazione del microfono al telefono, sono di pila; 
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e pur queste d'intensità TBrìabile, Tarlando l'in- 
iensità colle variazioni delle ampiezze nelle vibra- 
zioni della voce, 

È all'Hugues, l'inven- 
tore del telegrafo stampan- 
te — di cui ho parlato in 
questo articolo — che si 
deve l'invenzione del mi- 
crofono, quantunque l'Edi- 
son pretendesse di averne 
data una prima idea col 
suo telefono a carboni. 
Chiudendo un circuito di 
pila con cattivi conduttori, 
come sarebbero carboni , 
e col variare le condizioni 
dei contatti fra due con- 
duttori di questa specie, va- 
riano le resistenze, e con- 
seguentemente — la ten- 
FiGURA 3. sione delle pile essendo 

costante — varia in pro- 



Porzione l'intensità della corrente di linea; sicché, 
se l'onda sonora fa vibrare quei contatti, si produr- 
ranno sulla linea correnti di varia intensità, ed in 
esatto rapporto colle vibrazioni della voce. 

Il Bourseul nella memoria da me citata diceva; 
* L' intensità dei suoni prodotti sarà variabile al 
punto di partenza, ove la piastra vibrerà per la voce, 
iiactetante al punto d'arrivo dove vibrerà per mezzo 
flell'elettricità. » E più sotto diceva: « Conviene ben 
iiietJitare che le sillabe riproducono, all'udito, nien- 
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t'altro che vibrazioni degli strati intermediarii; ri- 
producete esattamente queste vibrazioni, e voi ripro- 
durrete esattamente anche le sillabe. * II Bourseul 
iniziò delle esperienze, ma non riusci forse, a va- 
riare le intensità delle correnti, ciò che egli stesso 
però intravedeva doversi ottenere. li Bell ed il Gray 
colle correnti d'induzione, l'Hugues poscia colle 
correnti di pila ottennero questo risultato , ed il 
problema fu cosi felicemente risolto. 



Fioun* 4. 
Col microfono combinato col telefono si ottenne 
nn sensibilissimo apparecchio, atto a trasmettere a 
distanza qualsiasi suono, ed anche con chiarezza la 
parola. Oramai ì tipi di telefoni più usati sono in tal 
numero, che troppo lungo sarebbe soltanto il darne 
l'elenco. Tutti però si somigliano, differendo l'uno 
dall'altro per dettagli di secondaria importanza. 



Figura V. 
La figura III. rapprtisenta il lìiicrotelefono Bell- 
Blak, la IV, il microtelelono Maiulie, e la V. una 
modificazione di quest'ultimo. 
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Servizio telefonico. 

La più importante applicazione che si ebbero ì 
telefoni si è quella oggi in uso in tutte le princi- 
pali città, nelle quali più abbonati sono posti fra 
loro in comunicazione coli' intermediario di un ser- 
vizio speciale ad una stazione centrale. A questa 
fanno capo i singoli fili conduttori degli abbonati; 
sicché quando, per esempio, l'abbonato A vuol cor- 
rispondere coll'abbonalo B, il primo domanda alla 
stazione centrale, che il suo conduttore sia posto in 
comunicazione con quello dell'abbonato, con. cui vuol 
corrispondere. A conversazione terminata la stazione 
centrale è avvisata da una corrente rinforzata, in 
seguito alla quale gli impiegati tolgono la speciale 
comunicazione da essi posta, dopo la suaccennata 
richiesta. 

Il sistema a stazione centrale si estende sempre 
più, e solo si limita il raggio d'azione di esse per 
la soverchia spesa dei conduttori, che richiede- 
rebbe il servire abbonati molto lontani. Ognuno 
vede qùal grave inconveniente si avrebbe, se da 
una stazione centrale di una città si volesse corri- 
spondere con un 12 a 14 abbonati, per esempio, di 
un comune, lontano da questa 7 od 8 chilometri, 
adottandosi 12 o 14 conduttori di linea. Potrebbesi, 
è vero, adottare una stazione succursale nel detto 
comune cui farebbero capo gli abbonati di esso, 
ed un filo o due potrebbero poi porre in comuni- 
cazione le due stazioni, la centrale della città, cioè, 
e la succursale del comune. Ciò richiederebbe però 
sempre un aumento di personale per la sorveglianza. 
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Ho cercato , se qualche idea sia 
diminuire l' ìoconveniente oltre a qu 
gerita nel Numero 8 del Giorno (25 
Non mi fu dato trovarne altre. Ripri 
l'idea, giacché parmi possa essa me 
presa in considerazione. Io non sugg' 
plicazione di apparecchi già conosci 
niente adottati ; non posso quindi 
come il Bourseul, di utopista. Le n 
fanno incomplete, potranno almeno 
per ottenere una più perfetta solu 
blema. 

Ecco quali risultati mi propongo 
sistema da me seguito per la limi- 
conduttori telefonici : 
ì. Due conduttori che partono dal 
trale, e seguono lo stesso percoi 
al servizio di un gruppo compo 
anche 16 abbonati, molto distani 

2. I conduttori da due divengono q- 
compreso fra l'abbonato più vicii 
centrale, e quello che da essa < 

3. Il sistema è disposto in modo, e 
gli abbonati a recarsi reciproco 
tre possono corrispondere, non i 
nati di altri gruppi , ma pur a 
del gruppo stesso, 

4. Ogni abbonato può porsi in comi 
stazione centrale servendosi di ■ 
dei due conduttori, ed è costante 
da un sopiate ottico, se l'uno o 
conduttori od ambedue sono di 
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conveniente, che a primo aspetto si presenta, 
quello cioè, di dover in certi casi attendere la 
disponibilità della linea (inconveniente per altro, 
che — sebbene in minori proporzioni — pure 
si ha nel sistema attuale, quando vogliasi cor- 
rispondere con un abbonato, mentre questo è in 
conversazione con un terzo ) è ridotto ad avere 
poca importanza : primieramente dal fatto, che 
sarà raro il caso, che amendue i conduttori in 
un dato istante sieno occupati , e se il fossero , 
. che uno di essi non abbia a rendersi dopo po- 
chissimi minuti libero; secondariamente dall'es- 
sere l'abbonato tosto avvertito dal predetto se- 
gnale ottico della disponibilità del filo. 

5. Il segreto della conversazione è mantenuto, ed 
in caso di abusi per parte di qualcheduno degli 
abbonati, che si studiasse di alterare i circuiti, 
sarebbe l'abuso avvertito dal disordine, che fa- 
rebbe nascere nella trasmissione. 

6. Gli apparecchi sono tutti semplicissimi , ed il 
loro uso è per nulla più difficile di quello degli 
apparecchi dell'attuale sistencia. , 

Onde rendere più semplice e quindi più chiara la 
descrizione del sistema, lo supporrò destinato per 
soli tre abbonati, i quali dispongano di un solo dei 
due conduttori, rinunciando però — in tale ipotesi 
— al vantaggio di potere gli abbonati dello stesso 
gruppo corrispondere fra loro. Quando il lettore si 
sarà formato un chiaro concetto della soluzione del 
problema ridotto a queste semplici condizioni, gli 
sarà facile comprendere la soluzione nell'altra ipo- 
tesi. 
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In S si ha la stazione centrale, in A B C i tre 
abbonati. Da S fino a C si sviluppa uno dei fili con- 
duttori, che dirò principale. Dall'abbonato A all'abbo- 
nato C un secondo filo che dirò secondario^ il quale 
è posto a terra agli estremi T T. JPanno parte dal 
circuito di questo conduttore secondario i tre relais 
R. Sono essi del tipo a polarizzazione^ cioè trasporr 
tano la rispettiva àncora in una data posizione col 
passaggio della corrente in una data direzione, ed 
in altra posizione per la corrente invertita, come 
negli orologi elettrici, sistema Hipp, di cui dirò in 
seguito. 

Dal conduttore principale si derivano le linee 
A ^, B f, e C ^. Attraverso questi circuiti derivati 
trovansi dei vibratori elettro-'arìnonici V^ V*, V* del 
tipo già descritto parlando dei telegrafi armonici. 
I detti fili derivati attraversano poscia l'ancora dei 
relais R e sono posti a terra in /. 

Alla stazione centrale S si hanno tipi identici di 
vibratori, sicché a volontà si può ottenere la vibra- 
tone di V^ di V2 di V^. 
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Ogni abbonato trovasi un quadrante, il cui 
lò essere trasportato dalla posizione w»^ 
alla posizione Telepmo (5) passando suc- 
ìnte per le posizioni 2, 3, 4, e può essere 
idotto dalla posizione 5 alla I , ritornando 
;izioni intermedie, e nell'ordine inverso 

stazione centrale si vuol chiamare , per 
l'abbonato B, Si fa alla detta stazione fun- 
I proprio vibratore V* e le correnti da esso 
1 non saranno raccolte — per le ragioni 
parlando dei telegrafi armonici — che dal 
V della stazione B, mentre gli altri ri- 
-} inerti. L' abbonato chiamato trasporta 
indice del suo quadrante dalla posizione 1 
ittraversando le posizioni intermedie. Alla 
2 una corrente diretta, sul conduttore se- 
passefà ai relais R degli abbonati A e C 
;enere movimento alcuno delle rispettive 
Llla posizione 3 una corrente inversa per- 

stesso conduttore, per cui le àncore dei 
dì A e C saranno apostate, le derivate 
ìmarranno interrotte, e nel loro movimento 

1 avranno posti i segnali otlicidei detti due 
A e C ad indicare linea occupata. L'ancora 
: R della stazione B non si sarà mossa pei^ 
[ais stesso è messo fuori circuito, col mo- 
del rispettivo quadrante. Alla posizione 4 
rà una corrente di linea sulla derivazione 
ito andrà a terra in S, e non alle altre 
k. e G, le cui derivazioni sono già state in- 
olia posizione C infine verrà dal quadrante 
ttraverso alla derivazione Bt — 11 telefono, 
il circuito secondario interrotto. 
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Trovandosi l'indice del quadrante alla posizione 5 
(iresso l'abbonato B, si ha; 
1." Che la sola stazione B può comunicare colla 
stazione centrale. 
. 3.' Che gli abbonati A e C sono avvertiti dal se- 
gnale ottico, che la linea è occupata. 
3.* Che non possono gli abbonati A e C entrare 
in conversazione col trasportare l'indice del 
proprio quadrante da i a 5, a cagione delle in- 
terruzioni della linea secrmdaria presso l'abbo- 
nato B, e delle Àt e Ct alle àncore dei rispettivi 
relais. 
Terminata la conversazione , l' abbonato ritorna 
l'indice da 5 ad 1 , e cosi alla posizione 4 invierà 
la corrente alla stazione centrale che l'avviserà che 
la conversazione 'è (erminata. Alla posizione 3 in- 
vierà sulla linea secondaria una corrente inversa, 
che non altererà le porzioni delle àncore dei re- 
lais presso gli abbonati A e C. Alla posizione 2 una 
corrente diretta percorrerà il conduttore secondario, 
che ritornerà le àncore predette alla posizione nor- 
male ed i rispettivi segnali ottici all'indicazione di 
linea Ubera. 

Questo ritorno non sarà trascurato ponendosi — 
pel caso di dimenticanza — un allarmo che funzioni 
col sospendere il cornetto ricevitore all'apposito 
uncino. 

Con un Alo conduttore principale od un sol Alo 
secondarlo non possono gli abbonati dello stesso 
gruppo corrispondere fra di loro. Ciò diviene pos- 
sibile col raddoppiare i due fili ed il sistema dei 
relais a polarizzazione. In tal caso quando un ab- 
bonato vorrà corrispondere con altro dello stesso 
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gruppo dovrà attendere che ambedue i fili sieno 
disponibili, e servirsi di quello che non comprende 
il vibratore dell'abbonato, col quale vuol corrispon- 
dere. La stazione centrale li porrà in corrispon- 
denza col porre tra loro in comunicazione i due^ 
conduttori principali. 

'Tale raddoppiamento non reca però danno eco- 
nomico, potendosi con esso raddoppiare pure il nu- 
mero degli abbonati del gruppo, e potendo ogni 
abbonato corrispondere colla stazione centrale, ser- 
vendosi a piacimento di uno o dell'altro dei due 
conduttori, e quindi di quello che il segnale ottico 
dichiara libero. 

Esperienze telefoniche. 

Altri perfezionamenti ai sistemi telefonici, che si 
tentano dagli inventori, sono il rinforzo del suono 
agli apparecchi riceventi, e la trasmissione a grandi 
distanze. 

Circa il rinforzo dei suoni finora non si riesci che 
per quelli musicali , e non ancora per quelli arti- 
colati. Per le trasmissioni a grandi distanze si eb- 
bero alcune esperienze non prive d'importanza, delle 
quali discorrerò in breve , chiudendo con esse la 
parte dell'articolo che riguarda la telefonia. 

I telefoni per la loro grande sensibilità vanno 
soggetti a perturbazioni dovute a cause estranee, fi 
noto come, se un filo telefonico è posto — anche 
per brevi tratti — pararello ad altro filo condut- 
tore, per induzione si trasmettano al telefono i di-, 
spacci spediti colle macchine telegrafiche e che per- 
corrono questi fili. 
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A togliere questo inconveniente si cercò in quat- 
tro maniere differenti ; 

i.' Sottraendo il circuito telefonico alle influenze 
induttrici ed altre, costruendo cioè linee desti- 
nate esclusivamente al servizio telefon'"" " 
sufficientemente lontane dalle telegrafici] 
però ì tlli telefonici sono molto vicini tr 
i fenomeni d'induzione possono manifesta 
gualmente trasmettendosi pure le correnti 
foniche dall' uno all'altro. 
S," Aumentando aufflcientemenfe l'enei^ia 
voce telefonica sino a fare da essa don 
gli strepiti che disturbano la conversazio 
3," Diminuendo la sensibilità del telefono r 
tore, al punto da renderlo indifferente ali 
renti estranee, pur lasciando che funzion 
correnti utili. H secondo ed il terzo dei r 
furono tentati dalI'Edison in America e da 
in Francia, ma senza un vero successo pi 
4." Cercando di bilanciare gli effetti deli' 
ziooe. Fino al presente si ricorse allo spc' 
di adottare un filo di ritorno posto poco 
sto da quello di andata, e sopprimendoli 
a terra agli estremi. Le correnti estrani 
lluenzando contemporaneamente i due fi! 
in direzione opposta, gli effetti dell' ind' 
si neutralizzano o quasi. 
A tale stato trovavasi la soluzione del prol 
quando il signor Van Rysselberghe intraprese 
rlenze di trasmissione a distanza, servendosi d 
che pone in comunicazione l'Osservatorio asi 
inico di Bruxelles colla stazione metereoli^ 
Ostenda. Un giorno durante queste esperienz 
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r ufficio telegrafico di Bruxelles il Rysselberghe ha 
constatato con sorpresa che uno dei fili telegrafici 
Hugues diretto ad Ostenda faceva più strepito nel 
telefono che un altro della medesina linea, e che 
la chiamata si distingueva sopratutto pel rumore che 
produceva, essendo le parti invertite. La causa del 
fenomeno era una semplice trasposizione dei fili di 
un apparecchio Hugues sopra un altro. Fatte le ri- 
cerche, si riconobbe che pell'apparecchio meno stre- 
pitante, per un difetto di costruzione del rispettivo 
manipolatore, le correnti della pila invece di essere 
bruscamente inviate sulla linea vi si emettevano 
con una forza gradatamente costante. Questa sem- 
plice osservazione, raccolta da uno spirito osserva- 
tore, diede al Rysselberghe la chiave per la solu- 
zione del problema. Egli, anziché curarsi di neutra- 
lizzare gli effetti dell'induzione nei fili telefonici, 
si studiò di togliere le cause in quelli telegrafici. 
Invece di distruggere gli effetti, egli cercò, cioè, di 
togliere la causa del male. 

Egli ricorse al condensatore, al quale ho di già ac- 
<5ennato parlando del duplex Stearns ^ e con esso, 
senza usare di alcun mezzo preventivo contro l'in- 
duzione, riuscì a stabilire una corrispondenza gior- 
naliera tra Bruxelles ed Ostenda, ottenendo gli effetti 
della induzione ridotti al punto da non compromet- 
tere più oltre la conversazione. 

Il Rysselberghe fece pure esperimenti telefonici 
tra Bruxelles e Parigi, nelle ore però in cui i fili 
telegrafici riposavano, non avendo presa precauzione 
-alcuna contro le correnti estranee perturbatrici. 

In tali esperienze il medesimo avrebbe dimostrato 
la possibilità di spedire simultaneamente sullo stesso 
Ilio dispacci verbali e dispacci telegrafici Morse. 
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Questo è lo stato — a quanto mi fu dato conoscere — 
della soluzione del problema delle trasmissioni te- 
lefoniche a grandi distanze, dovendosi per ragioni 
economiche utilizzare i pali del servizio telegrafico. 

Segnali ferroviari. 

Le ferrovie non avrebbero preso quello sviluppo 
che oggi si ammira, né sarebbe stato possibile lo 
estendersi senza pericoli e senza limitazione delle 
^andi reti ferroviarie senza il soccorso dell'elettri- 
cità, che, ingegnosamente applicata alla trasmissione 
4ei segnali, serve meravigliosamente a prevenire e 
ad impedire disastri. 

Per le ferrovie il telegrafo è una necessità. Per 
esse usasi, quasi esclusivamente, il tipo Morse, che 
pel bisogno del servizio è più che sufficiente. Solo 
un miglioramento al medesimo, che potrebbe tornare 
utile, parmi dovrebbe cercarsi nell'adozione dei vi- 
bratori armonici od altri simili congegni da appli- 
carsi alle stazioni di ultimo ordine, onde per esse 
si possano eseguire le chiamate mediante soneria; 
giacché al servizio telegrafico in queste stazioni 
non trovasi adetto un personale speciale, ma gene- 
ralmente impiegati costretti ad abbandonare sovente 
l'uffizio, perchè devono attendere a molte e svariate 
incombenze. 

Si è proposto pure davarii inventori di porre in 
diretta comunicazione, e costante, i treni in viaggio 
fra loro, e questi colle stazioni della linea. Una so- 
luzione si annuncia ora dovuta al signor Romolo 
Pistoni, tenente commissario nell'esercito italiano, 
della quale si dice bene. Il sistema venne dall'in- 
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itore chiamato Treconielegrafo {scrivere da lon- 
o correndo). 

j» telefonia pelle ferrovie finora non si è adottata 
» in piccolissima proporzione , usandola special- 
nte — come si fece a Milano — per porre in 
Qunicazione gli uffici del movimento coi canto- 
ri adetti agli scambii dei bivii fuori stazione. 
*otrebbesi adottare utilmente per porre in co- 
inicazione i cantonieri della linea coi capistazione 
ra loro, se non fossero d'ostacolo le molte coi^ 
iti indotte, che si raccoglierabbero sul filo tele- 
ico, ad esso trasmesso dalla rete telegrafica; ad 
tare le quali bisognerebbe provvedere con uno 

mezzi altrove indicati. 
Htre alla telegrafia e telefonia, l'elettricità inter- 
ne nell'esercizio ferroviario ,, applicata ai varii 
;emi di segnali lungo le linee, sia direttamente 
■ manovrarli, sia indirettamente per controllare 
oro movimento, sia ancora per permettere od 
ledire il funzionamento dei medesimi. 
ilta prima categoria appartengono le campane 
ttriche iriosse da congegni d'orologeria, che scat- 
.0 al passaggio od all'interruzione della corrente, 
lorma del tipo adottato. Con esse ai trasmettono 
'uali convenzionali ai cantonieri, ed, in casi ec- 
ionali , da questi alle stazioni. Interviene pure 
lettricità direttamente per manovrare segnali 
la maggior parte dei sistemi di blocco ( bloh 
lem ). Interviene poi a controllare la posizione 

segnali in taluni casi , come nelle sonerie a 
tinnio continuo, applicate ai dischi. 
/elettricità serve pure a manovrare a distanza 
barriere di passaggi a livello , a controllare la- 
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posizione, degli aghi degli scambii ed il livello del- 
l'acqua nei rifornitori. Fu pure applicata alla regi- 
strazione automatica nelle stazioni della velocità 
dei treni lungo la linea; a porre in comunicazione 
i viaggiatori col capo-treno ed anche ad annunciare, 
automaticamente nell'interno delle vetture, al viag- 
giatore il nome della prossima stazione. 

Bloks Systems. 

Nella più perfetta applicazione dell'elettricità ai 
segnali ferroviarii, siccome la prudenza consiglia di 
non fidarsi assolutamente della medesima come in- 
termediaria, giacché l'elettricità e un agente assai 
capriccioso ; cosi si usa adottarla in modo che il di- 
fetto nel funzionamento di essa non possa essere 
causa di altro inconveniente, che di un ritardo nella 
marcia dei treni. 

Coi sistemi di blocco un treno non può abban- 
donare la sezione, in cui trovasi, per entrare in 
altra sezione od in una stazione , se prima tutte le 
condizioni non si sono verificate, perchè esso possa 
accedervi con tutta sicurezza. Sono fra i tipi più 
lodati di Uoìi systems quello , per linee a doppio 
binario, elettrosemaforico di Lartigue, Tesse e Pru- 
dhomme, e quello, per linee ad un sol binario, di 
Regnault. 

Negli accennati sistemi la linea è bloccata o sbloc- 
cata a mano dai cantonieri; nei sistemi automatici 
invece la linea viene bloccata e sbloccata dagli 
stessi treni al loro ingresso ed egresso dalla sezione. 
Appartengono a questa categoria i bloh syste>ns del 
Ducousso in Francia e del Ceradini in Italia. Am- 
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bedue questi egregi inventori adottarono il fischietto 
elettro-automotore Lartigue , Forest et Bigney ; ed 
amendue stabilirono la chiusura dei circuiti, posti 
sul treno, con quelli fissi lungo la linea, mediante 
spazzole conduttrici , che scorrono sopra contatti 
isolati, stabiliti questi fra una guida e l'altra. Il fi- 
schietto elettro-automotore è collocato sulla mac- 
china. La valvola del fischietto è tenuta chiusa me- 
diante un elettromagnete Hugues, e non appena 
una corrente attraversa il filo conduttore di questa 
nella voluta direzione , V àncora essendo abbando- 
nata, la valvola si apre e si ode il fischio d'allarme, 
oppure d'avviso , secondo le speciali applicazioni. 

De' due sistemi parmi migliore il Ceradini, pri- 
mieramente perchè questo, pur su tronchi ad un sol 
binario, richiede un sol filo di linea e non due come 
l'altro; secondariamente, perchè il Ceradini adottò il 
fischio , quando la linea è libera , ed in seguito ad 
un preavviso ; per cui la sicurezza è maggiore, che 
nel sistema Docousso , nel quale il fischio indica 
linea ingombra; e, per una disgraziata combina- 
zione, potrebbe quindi il treno essere ammesso pure 
in una sezione occupata. 

Sono pure degni di menzione i sistemi di blocco 
di Siemens et Halske a correnti d' induzione adot- 
tati in Germania, di Flamache nel Belgio, di Syches 
negli Stati Uniti, di Preece, Cook, Clarke, Hodgson, 
Spagnoletti in Inghilterra. 

Un sistema di blocco fu pure da me ideato e pre- 
sentato all'Esposizione di Milano del 1881, ove ot- 
tenni una menzione onorevole. Esso è fondato su 
disposizioni affatto nuove, presentando soltanto qual- 
che analogia, in alcuni particolari, col tipo belga 



l'elettricità e le sub APPLIOAZiONL 159 



Flamache che comparve nel successivo 1882. Ad 
esso introdussi, dopo l'Esposizione di Milano, im- 
portanti perfezionamenti , ed un piccolo modello 
per applicazione del medesimo a blocchi di stazioni 
figurerà alla prossima Esposizione di Torino. 

Col bioh system^ che propongo, applicato agl'in- 
gressi di stazioni non è possibile togliere il blocco 
alle medesime se la successiva serie di scambi! e 
ferma-scambi, i segnali interni, non trovansi tutti 
nella voluta posizione ; se il capostazione, o chi per 
esso, non ha dal suo ufficio concessa l' autorizzazione 
al treno di entrare ; se infine i binarli su cui deve 
passare il treno non sono sgombri, e se non ven- 
nero, limitatamente ad essi, sospese le manovre. 
Con esso in una parola mi propongo di ottenere 
gli stessi risultati, che ottennero coir ingegnoso si- 
stema ad imbigliatura meccanica i signori Saxby et 
Farmer; ma in un modo molto più economico, e 
senza aver bisogno di porre l' attuale materiale fisso 
fuori d'uso. La sicurezza è garantita pur anco nel 
caso di guasti, derivazioni, dispersioni ed interru- 
zioni di corrente, polarizzazioni residue nei nuclei 
degli elettromagneti ecc. ecc., essendo impossibile in 
tali casi togliere il blocco alla stazione. 

Detto Uoìi system si applica pure a proteggere 
treni in marcia su linee ad uh sol binario ed a due 
binarli con semplicissime disposizioni, e con tutta 
la garanzia desiderabile per la sicurezza dei treni 
stessi. 

Orologi elettrici. 

yn' altra importante applicazione dell'elettricità 
si ha nella trasmissione a distanza delle ore, e nella 
regolarizzazione a distanza degli orologi. 
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Gli orologi elettrici sparsi per le vie e piazze 
delle città sono tanti ricevitori a quadrante, nei 
quali una periodica emissione di corrente inviata 
da un orologio regolatore comune fa balzare suc- 
cessivamente in essi la lancetta dei minuti da una 
divisione all'altra del contorno. 

Fra i sistemi che diedero migliori risultati si ha 
il tipo Hipp, adottato pure a Milano. Esso è ad elet- 
tromagneti polarizzati, che dispensano dall'uso di 
molle antagoniste. Ad ogni mezzo minuto partono 
dall'orologio regolatore alternativamente e succes- 
sivamente tante correnti, dirette ed inverse^ quante 
sono le linee da servire (in Milano sono in numero 
di otto). Le correnti dirette fanno avanzare gli in- 
dici dei minuti dei quadranti sparsi per la città ; le 
inverse ritornano le àncore alla primitiva posi- 
yione. 

L'unificazione delle ore si ottiene correggendo a 
dati intervalli di tempo, automaticamente con cor- 
renti elettriche, gli errori di orologi comuni. Il Col- 
lin nel sistema da lui presentato all' Esposizione di 
Parigi nel 1878 fa porre a terra, attraverso una 
batteria di pile, un circuito generale dall'orologio 
regolatore qualche minuto prima, che il rispettivo 
indice dei minuti passi sull'indicazione XIL Ogni 
orologio a regolarsi è registrato in modo, che tenda 
sempre ad avanzare di qualche secondo ogni ora, 
mai a ritardare; sicché, arrivando in ciascuno di 
essi l'indice dei minuti all'indicazione XII, si chiu- 
dono automaticamente tante derivazioni, dall'accen- 
nato circuito generale, a terra^ attraversando gli 
elettromagneti dei rispettivi congegni regolatori. 
Quando l'indice dei minuti dell'orologio principale 
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passa air accennata indicazione XII il circuito ge- 
nerale è bruscamente interrotto , e quindi cessano 
ttttte le correnti sulle derivazioni. Siccome queste 
correnti avevano arrestati i meccanismi, sull'indi- 
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^^ìone XII, dei singoli orologi a regolarsi, pur la- 
sciando elle il pendolo potesse oscillare a vuoto; 
cosi, appena la corrente generale è interrotta, tutti 
«li indici dei detti orologi riprendono il loro mo- 
vimento, trovandosi d'accordo, alla predetta indica- 
zione XII, coir orologio regolatore. 

Il 
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È facile comprendere come — u^lizzando fili te- 
legrafici — ad ogni mezzogiorno, per esempio, po- 
trebbero dalla capitale essere regolati gli orologi 
delle principali città di provincia; e questi, pochi 
minuti dopo che sono regolati, divenire a loro volta 
orologi regolatori di quelli delle altre città, i quali 
pure successivamente potrebbero regolare quelli di 
minori centri. Con tale sistema, sospendendo ogni 
giorno per un 10 minuti circa il servizio su pochi 
fili della gran rete telegrafica, riescirebbe comodo 
il regolare dall'Osservatorio astronomico della ca- 
pitale gli orologi pubblici tutti dei varii comuni 
dello Stato. 

Applicazioni diverse. ^ 

L'Elettricità venne pure applicata a trasmettere 
indicazioni a distanza del livello dell'acqua nei fiumi, 
nei serbatoi e nelle caldaie a vapore ; dei punti fatti 
dai tiratori nei bersagli, della temperatura degli am- 
bienti, delle pressioni manometriche ecc. , ecc. 

La figura 7. rappresenta uno di tali congegni 
destinato ad avvertire, mediante un campanello di 
allarme l'innalzarsi della temperatura oltre i limiti 
prescritti negli ambienti destinati alla nascita ed 
allevamento dei bachi da seta» L'apparecchio è do- 
vuto al Murer. 

È pure possibile, e pur anco risolto, il problema 
di trasmettere a distanza automaticamente le osser- 
vazioni metereologiche ; cosicché potrassi, per esem- 
pio, quando lo si desiderasse, ottenere che all'Os- 
servatorio di una capitale giungano costantemente 
e contemporaneamente le indicazioni delle varie con- 
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dizioni metereologiche delle altre stazioni dello Statò; 
rendendo così più facili gli studii dei rapporti che 
esistono, o possono esistere, tra di loro. 




Figura 7. 



Non parlo delle applicazioni domestiche, ora molto 
generalizzate, come sarebbero quelle dei campanelli 
elettrici, coi quali è possibile risolvere in pratica i 
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complicati problemi in modo altrettanto comodo 
mto semplice. 

'er queste applicazioni usansi specialmente le pile 
un sol liquido del tipo Leclanchée. La figura 8. 
presenta la pila Maiche, che può ritenersi un 
lortante per&zionamento dell'accennato tipo, 
ggiuB^erò che si è proposto di estendere la loro 
lìcazionje. alle chiamate dalle abitazioni t^li ufQzi 
ubblioa sicurezza, dei facchini, pompieri ecc. ecc. ; 

che tali proposte hanno perduto tutta la loro 
ortanza dopo la brillante applicazione dei tele- 
i con stazione centrale, 
ennero pure proposti varii sistemi di elettroYi- 

per dace automaticamente gli allarmi, inviando 
mediante trasmettitori a scatto — in caso di in- 
dU, di furti, di disastri ecc. ecc. automatici di- 
M^i col linguaggio Morse ad una stazione centrale. 

questi sistemi non ebbero grande diffusione dopo 
,pplicaziODi del telefono. Gli elettrovigili possono 
ì trovare ancora un'utile applicazione pegli ap- 
tamenti momentaneamente abbandonati , per i 
li ove si custodiscono valori, ecc., ecc. ponendo 
nso d'allarme presso i portinai, i corpi di guar- 

od altri locali, ove avvi un servizio di custodia. 
ridente però che, coi sistemi generalmente pro- 
i, essendo l'allarme dato dall'azione di una cor- 
:e, questa può .essere maliziosamente da chi pu^ 
•vi interesse impedita col tagliare prevestiva- 
te di nascosto 1 conduttori. Si proposero ad evi- 
tali inconvenienti i sistemi a corrente conti- 
; ma essi richiedendo pile a due liquidi, non 
x)no nelle applicazioni domestiche i più pratici- 

riparare a questo inconveniente ho pure io, 
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nei miei divagamenti inventivi, studiato un sistema 
abbastanza originale, del quale presento qui in brevd 
i principii su cui ai fonda. 



Figura 8, 

Ecco come propongo la soluzione del probletìia^ 
onde ottenere, che qualsiasi maliziosa alterazione al 
sistema dei circuiti produca l'allarme, e rimangano 
cosi tosto avvertite le frodi. 

Nei locali a sorvegliare, l' allarme viene dato o 
con interrompere circuiti, o collo stabilire contatti. 
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dispersioni o rinforzi di correnti , o con tutti i si- 
stemi promiscuamente ; quindi, pur quando qualcuna 
di queste condizioni si verificasse anche su un solo 
dei fili componenti il fascio, col quale si pone in 
comunicazione la rete interna colla soneria (posta 
questa nelle portierie, corpi dì guardia, ecc. ecc.) 
si avrebbe in questi locali l'allarme. In questi, ove 
sta il personale cui è affidata la custodia dei locali 
a sorvegliare, avvi un orologio, che ad ogni dato 
intervallo di tempo (per esempio ad ogni due otre 
minuti ) invia una corrente di breve durata sulla 
rete dei conduttori. Questa corrente si divide su 
due derivazioni, passando ambedue ed In direzione 
contraria ad un relais differenziale del tipo, che ho 
descritto parlando del duplex Stearns. Una delle 
correnti derivate percorre la rete interna del locale 
a sorvegliare, l'altra un circuito locale, attraverso il 
quale vennero posto opportune resistenze, onde bi- 
lanciare esperimentalmente l'azione delle dette due 
correnti sul relais differenziale. È evidente che 
qualsiasi perturbazione del sistema dei conduttori 
sarebbe resa manifesta dal relais differenziale ap- 
pena venga lanciata la corrente dall'orologio, e si 
avrebbe cosi l'allarme. È inutile aggiunga che, quando 
non deve funzionare il sistema , basterebbe inter- 
rompere il circuito principale, il quale dovrà es- 
sere posto al sicuro, come gli altri apparecchi , da 
qualsiasi tentativo di frode. 

GÌ' inconvenienti, che si hanno coi sistemi di elet- 
trovigili più usati, piii non si avrebbero quindi con 
quello che propongo. 

Quantunque non assolutamente destinate a tras- 
mettere segnali, possono cionondimeno trovar posto 
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in questa rivista le serrature elettriche, delle quali 
si hanno due tipi nella Ravaglia e nella Meardi-' 
ZelasctU. 

Nella serratura dovuta al professore Giuseppe 
Kavaglia di Ravenna un chiavistello raccomandato 
ad una robusta molla e frenato nella sua posizione 
di chiusura da un sistema di tre leve , costituisce 
tutto l'apparato. 

Grazie alla disposizione e dimensione delle leve, 
la pressione della molla viene tanto divisa e suddi- 
visa che air estremità della terza leva basta una 
forza piccolissima per liberarla dalla sua posizione 
orizzontale di chiusura. In seguito a questa forza, 
cadono tutte e tre le leve, e il chiavistello s'apre 
veementemente. 

La forza necessaria per sprigionare la leva viene 
somministrata da due elettro-magneti che funzio- 
nano ogni qual volta, premendo su apposito bottone, 
si fa circolare in essi la corrente elettrica. 

Essa è destinata alle porte di sicurezza dei teatri. 

La serratura — che porta, con quello del Zelaschi, 
pure il mio nome — è soltanto destinata a rendere 
<ipribile una porta, quando l' elettro-magnete è at- 
traversato da una corrente elettrica. La figura 9 
rappresenta l' intemo di una di tali serrature desti- 
nata alle porte delle camere d'' alberghi, onde il fo- 
restiero possa chiudersi in camera senza bisogno di 
scendere dal letto per introdurre il cameriere, da 
lui chiamato ; a meno che si rassegni a lasciar la 
porta aperta tutta la notte con evidente pericolo di 
essere vittima di audaci furti. 

Nel foro quadrato (vedi flg. sudd.) va infisso l'asse 
di rotazione d'una maniglia esterna. La leva agisce 
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sul paletto ed un prolungamento di essa tende ad 
impigliarsi in un arresto, praticato in congegno ad 
L, il quale, sollecitato da una molla , tende col suo 
estremo ad uscire dalla scatola per una feritoia. 



Questo congegno può essere trattenuto nel suo mo- 
vimento in due modi: o da un arresto che termina 
in una banderuola, o dall'azione dell' elettro-man 
gnete. In ambedue questi casi, il paletto può essere 
smosso dalla leva, perchè l'estremo superiore di essa 
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non s' impiglia neirarresto del congegno ad L ; ne* 
gli altri casi l'apertura della porta ò impedita dal- 
l' impigliarsi del braccio superiore nell'arresto del 
congegno stesso. Qualora si riescisse, con una ra- 
pida azione sulla maniglia, a superare l'arresto, la 
porta non è apribile egualmente, perchè l'estrema 
del congegno ad L, uscendo dalla suaccennata fe- 
ritoia, s' impiglierebbe tosto nella corrispondente 
feritoia della contro-scatola. L' avventore nella ca- 
mera dell'albergo disponendo, secondo le istruzioni,, 
la banderuola in modo da rendere libero il citata 
congegno, si è chiuso in camera, in modo, che ninno 
può entrarvi se egli dal letto non gli permette l'in- 
gresso, e ciò mediante la chiusura del circuito elet- 
trico. 

Tali serrature, opportunamente modificate, pos-^ 
sono avere pure altre applicazioni importanti; fra 
le quali quella crittoelettrica per le porte di casa ed 
appartamenti. L'apertura di esse diviene possibile,, 
senza bisogno di chiavi, chiudendo il circuito con 
due accordi convenzionali da eseguirsi su di una 
tastiera. La porta è apribile soltanto dopo aver ese- 
guiti i due accordi esatti , e senza interporre fra 
essi accordi erronei , giacché questi ultimi distrug- 
gono il risultato ottenuto coi primi. Gli accordi pos- 
sono variarsi a volontà, mediante speciale commu- 
tatore. Tale applicazione fu premiata con medaglia 
all'Esposizione di Milano 1881. 

Ing. P. Meardi. 
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STUDIO PRELIMINARE DI UN IMPIANTO ELETTROLITICO 



Determinate le reazioni che avvengono in un 
bagno elettrolitico per ottenere uno scopo prefisso, 
resta determinato pure il minimo della forza elet- 
tromotrice' della corrente necessaria a suscitare nel 
l)agno le reazioni desiderate, noncliè il minimo di 
forza meccanica che vi si dovrà impiegare. Questo 
studio preliminare permette di giudicare a priorZf 
se il trattamento elettrolitico proposto sia indu- 
strialmente conveniente, e quale prodotto si può 
attendere dall'impiego di una data forza. 

Un esempio basta a chiarire il metodo da seguirsi. 
Si abbia da decomporre coirelettricità il solfato di 
zinco prodotto dalla calcinazione incompleta e li- 
scivazione delle blende secondo i sistemi Parodi- 
Mascazzini o Letrange. La formola in equivalenti 
del sale essendo SO^Zn, per il peso di 32,5 grammi 
di zinco si devono scomporre gr. 80,5 di solfato , 
ottenendo, come risultato finale, ossigeno che po- 
larizza, acido solforico e zinco metallico. 

Il calore di formazione del sale idrato, partendo 
dall'acido e dall'ossido è di calorie 11,7: quello di 
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formazione dell'ossido 43,2 per cui la decomposi- 
zione del sale e dell'ossido richiede il consumo di 
54, 9 calorie in forma di elettricità, supponendo 
evitate le reazioni secondarie nel bagno ; per otte- 
ne un deposito di 32,5 grammi di zinco al secondo si 

549 
consumeranno utilmente-T^^= 228353 voltampères. 

A 

D'altra parte si sa, che un ampère precipita al se- 
condo gr. 0,000338 di zinco ; per precipitare gr. 32,5 

32 5 
occorreranno Quindi r-r-~—- ampères cioè quanti 
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ne occorrono per ottenere un grammo d' idrogene 
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ottenuta dalle calorie per quest' ultima ( ovvero 
moltiplicandola per l'equivalente elettrochimico del- 
l' idrogeno), si ottiene la forza elettromotrice di rea- 
zione del bagno in 2,37 volts. Tenuto conto delle 
resistenze e del riscaldamento del bagno, il poten- 
ziale ai poli della macchina dovrà quindi essere di 
circa 4 volts per ottenere industrialmente lo zinco 
dalla sua soluzione salina. 

Il lavoro che si consumerà nel bagno per otte- 
nere gr. 32,5 di zinco al secondo o chilogr. 11.700 
all'ora sarà di chilogrammetri 23277, 6. Impiegando 
una corrente di 4 volts, prodotta da una dinamo- 
elettrica di 0,80 di rendimento, il motore dovrà for- 
nire un lavoro di chilogrammetri 44109 pari a 58,81 
cavalli-vapore, cioè circa 5 cavalli per un chilo- 
gramma di zinco all' ora. Da questo dato è facile 
determinare la possibilità industriale del trattamento 
elettrolitico dello zinco e appare evidente che esso 
solo sia conveniente dove si disponga di forza idrau- 
lica a buon prezzo. 
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iso non è difacile ridurre ulteriop- 
occorrente alla precipitazione del 
vitare la polarizzazione, mettendo 
isidì di zinco provenienti dalla cal- 
,enda o dello calamine, resi condut- 
glio di carbone ; V acido solforico 

riproducendo la soluzione iniziale 
calorie di solfatizzazione; tanto la 

la forza motrice occorrente si ri- 

i ha il vantarlo in tal modo dì 

della liscivazione delle blende cal- 
ia operazione intermedia. Nel primo 

una forza effettiva di 100 cavalli 
duzione di circa 480 cliilogrammi 
■ro, nel secondo caso chilogr. 600. 

ancor più favorevole è quella di 
lente il solfuro di zinco o blenda 
>agno di sale dì zinco, nel qual caso 
!Ìone non sarebbero più che 21,5, 
le della formazione del solfuro. Ma 
Itre alla poca o nulla conducibilità 
alla dissoluzione dell'anodo anche 
fo nascente che si forma sul sol- 
la sia elettricamente che chimica- 
Sinora nessuno dei metodi pro- 
inare lo zolfo dalla superficie del 
ttrolizza può dirsi d'aver raggiunto 
scopo; ma non è improbabile che 
tando nel bagno delle reazioni se- 
allontanare lo zolfo, sia per ossi- 
lissoluzione. Ciò permetterà di sot- 
.amento elettrolitico i solfuri me- 
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talllci direttamente, i quali oltre all'essere abbon- 
dantissimi in natura, sono i composti metallici che 
hanno il minor calore di formazione e che svilup- 
pano quindi nel bagno la minima forza elettromo- 
triee di reazione. Il giorno in cui si ottenga questo 
risultato, Tindustria metallurgica subirà una radicale 
trasformazione e abbandonerà i paesi ricchi, di com- 
bustibile per quelli ricchi di forza motrice. 

A questo proposito mi permetto di indicare un 
mezzo che può forse condurre allo scopo; avendo 
elettrolizzato una soluzione di cloruro di sodio me- 
scolata ad altro di acido solforoso, ottenni la pronta 
formazione del cloruro di zolfo, che è un potente 
dissolvente dello zolfo stesso ; non è improbabile che 
con esperienze proseguite si possa trar partito di 
questo prodotto per spogliare dallo zolfo nascente i 
solfuri sottoposti all'elettrolisi. 

Disposizic»ie generale dell'impianto. 

L'esempio portato della elettrometallurgia dello 
zinco serve a porre in chiaro che per le applicazioni 
dell' elettrolisi all' industria occorre studiare preli- 
minarmente le condizioni più favorevoli per il suo 
esercizio. Anzitutto scegliere le reazioni che ri- 
chiedono il minimo lavoro, in secondo luogo sce- 
gliere quel sistema di macdiine dìnamo-elettriche 
che dà il maggior effetto utile, la più gran costanza 
di potenziale, congiunta ad un costo moderato di 
acquisto. 

Tralascio di occuparmi della scelta delle reazioni 
elettrolitiche più favorevoli alle applicazioni indu- 
striali, trattandosi di una questione che può dirsi 
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sinora solamente posta e che offre un vasto campo 
di studio appena sfiorato; mi occuperò unicamente 
della scelta della macchina elettrolitica che meglio 
risponde allo scopo. 

Uno stabilimento elettrolitico si compone essen- 
zialmente del motore, della macchina dinamo-elet- 
trolitica e dei bagni elettrolitici. 

Ogni bagno deve venir attraversato da una cor- 
rente di intensità e forza e. m. costante ; la pratica 
ha dimostrato che, variando V intensità, variano i ri- 
sultati che si ottengono, e specialmente il modo di 
aggregazione del prodotto. Più nocive ancora sono 
le variazioni della forza e. m. della corrente, per- 
chè , oltrepassando un certo limite, oltre al minor 
effetto utile possono provocare reazioni secondarie 
dannose; nel caso contrario, scendendo sotto il va- 
lore della forza e. m. di reazione del bagno, la 
corrente non produrrebbe lavoro utile alcuno. 

Disponendo i bagni in tensione, il porre fuori del 
circuito uno o più bagni senza modificare il regime 
della dinamo-elettrica produce appunto aumento di 
forza e. m. e di intensità nei bagni rimanenti e vi- 
ceversa. Mentre ove si disponga di una corrente di 
forza e. m. costante, messi i bagni in quantità è per- 
messo di toglierne e aggiungerne a piacimento 'senza 
variare in nessun modo il regime dei bagni rimanenti. 
Rimane quindi provato che il metodo usato general- 
mente di porre i bagni in quantità è da preferirsi. 

Scelta della macchina elettrica. 

La macchina elettro-dinamica deve produrre cor- 
renti di basso potenziale, ma di forti intensità; do- 
vrà quindi presentare una debolissima resistenza 
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interna ; la tendenza infatti dei costruttori di simili 
macchine a convertire i fili in barre di rame di 
grande sezione e ad abbreviare il percorso della 
corrente entro la macchina, concorda colla condi- 
zione posta più sopra. Tuttavia , nelle applicazioni 
sinora eseguite si mantenne sempre per V indotto il 
tipo Pacinotti ove la corrente ai due lati della li- 
nea neutra ha direzioni opposte. Trattandosi di 
macchine a potenziale bassissimo, la resistenza del 
passaggio dagli spicchi del collettore alle spazzole, 
è doppiamente dannosa, perchè da un lato aumenta 
considerevolmente la resistenza interna mentre dal- 
l'altro non serve affatto ad aumentare il potenziale 
della corrente, come farebbe se la resistenza fosse 
nell'indotto. 

Questo inconveniente vien eliminato dalle mac- 
chine unipolari , nelle quali, potendosi raccogliere 
la corrente su tutta la periferia del collettore, si può- 
diminuire a volontà tale resistenza passiva. Questa 
genere di macchine dinamo-elettriche, a cui appar- 
tengono la Siemens tubolare , la Gordon a arma- 
tura a foggia di velocipede, la Ferranti a dischi, e 
alcune altre, non ha ancora, che io sappia, ricevuto 
una applicazione industriale, forse per difettosa 
costruzione o pel costo eccessivo. Tuttavia sono con- 
vinto che l'avvenire è per le macchine unipolari 
elettrolitiche. 

È assai più difficile raggiungere lo scopo di ot- 
tenere un potenziale costante ai poli della mac- 
china, indipendente cioè dalla resistenza del circuito 
esterno ; questa condizione esclude affatto dalle ap- 
plicazioni all'elettrolisi le macchine in cui i magneti 
sono posti nel medesimo circuito dei bagni, perchè 
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qualunque variazione nella resistenza dei bagni si 
ripercuote sui magneti e sul potenziale della cor- 
rente; inoltre tali macchine hanno il grave incon- 
veniente che richiedono un peso eccessivo di rame 
nelle spire eccitatrici dei magneti per non offrire 
troppe resistenze passive, ciò che si traduce o in 
un inutile aumento di peso e di costo, o in un dan- 
noso aumento di resistenza interna. 

Escluse le macchine completamente dinamo-elet>- 
triche, rimane la scelta fra le macchine a circuito 
magnetizzante indipendente dal circuito esterno dei 
bagni, e le macchine in cui i magneti sono posti 
in circuito dQrivato. Le prime comprendono: 1.* le 
macchine magnete - elettriche ; 2.* quelle in cui 
i magneti sono eccitati da apposita macchina ec- 
<5itatrice ; 3.® quelle a due anelli indotti di cui 
uno è destinato ai magneti come alcune Grammé; 
4."* quelle in cui alcune divisioni dell'anello indotto 
formano un circuito speciale con apposito collettore 
pei magneti, separato dal circuito e collettore dei 
bagni, come le macchine Scuckert per galvano-pla- 
stica. In tre di queste quattro categorie la forza 
elettromotrice della macchina è affetto invariabile 
per ogni singola macchina, ciò che offì*e T inconve- 
niente che la macchina non può servire che a quella 
operazione elettrolitica per la quale fu costrutta. 
Avviene frequentemente, che da uno stesso corpo 
o soluzione si abbia a ricavare successivamente vari 
prodotti (per esempio argento, rame e zinco da sol- 
furi misti); in questo caso si trae partito dalla di- 
versa forza e. m. di reazione per precipitare anzi- 
tutto il metallo del sale più facilmente elettroliz- 
zabile, separandolo nettamente da quello ii cui sale 
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richiede maggior numero dì calorie di combinazione. 
È desiderabile poter compiere ambedue le opera- 
zioni colla stessa macchina, sia per non tenerne 
altre inoperose, sia per non aumentare il numero 
•dei bagni destinandone parte ad uno, parte ad altro 
metallo. Nelle tre categorie a forza elettromotrice 
invariabile non vi è modo di graduare il potenziale 
-che col variarne la velocità di rotazione; ma que- 
sto sistema importa una cattiva utilizzazione del- 
l'impianto che si traduce o in maggiore spesa, o in 
minore, produttività. 

L'eccitazione dei magneti per mezzodì macchina 
apposita non presenta tale inconveniente, ma pecca 
neir aumento di spesa d' impianto , ciò che è da 
evitarsi. 

Il sistema da preferirsi sarebbe quindi V eccita- 
zione dei magneti per circuito derivato, sempre 
quando esso fornisca una corrente di potenziale 
pressoché costante; uno studio analitico di questo 
sistema proverà che ciò è possibile e darà le con- 
dizioni a cui deve soddisfare la macchina per ragf- 
giungere lo scopo. 

Ing. Erm. Ferraris. 
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e dalle cure, e dalle guarigioni ottenute, puossi con- 
siderare come un mezzo prezioso e di effetto incon 
trastato, se applicata bene e con saggezza. 

I corpi allo stato naturale e di riposo non danno 
alcun segno di elettricità se si eccettui la calamita 
naturale, la raja torpedo, il gymnotus electricus; 
ma se noi questi corpi li sfreghiamo, li percuotiamo, 
li riscaldiamo, li avviciniamo a corpi elettrici o eie- 
trizzati, allora anche questi passano allo stato elet- 
trico e questo fenomeno avviene in modo più o 
meno sensibile, a seconda della conducibilità mag- 
giore minore dei corpi stessi. Dalla fisica questo 
fenomeno è bene spiegato, e gli effetti hanno ser- 
vito ad importanti applicazioni. I principali segni 
coi quali si manifesta la elettricità sono : V attra- 
zione, la ripulsione, le manifestazioni ottiche (scin- 
tilla elettrica), le chimiche (ozonizzazione, ossida- 
zione, decomposizione di liquidi, di sali, riduzione 
di metalli, ecc.) Lo stato elettrico nei corpi di so- 
lito si riproduce, o collo sfregamento, o per comu- 
nicazione, ed a seconda della facilità di trasmettere 
di ricevere la elettricità, vengono detti buoni o 
cattivi conduttori; se la facilità di trasmettere l'e- 
lettricità è nulla, vengon detti isolanti. 
' Idiolettrici sono quelli che si rendono elettrici 
collo sfregamento. 

Anelettrici quelli che si rendono elettrici noii 
per sè^ ma per comunicazione diretta della elettri- 
cità d'altri corpi. 

Dobbiamo però osservare che i corpi i più elet- 
trizzabili per sfregamento in generale sono i mena 
elettrizzabili per comunicazione e viceversa. Esem- 
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pio : Io zolfo, le resine, il vetro, l'aria atmosferica ben 
secca, sono idiolettrici per eccellenza; i metalli, 1 
corpi umidi sono anelettici ; la stessa aria atmosfe- 
rica carica di vapori diventa anelettiea , perdendo 
le proprietà idiolettriche di mano in mano che ac- 
^juista le anelettriche. A questa categoria va unito 
tutto il resto dei corpi, i quali godono dell'una o 
dell'altra proprietà a seconda delle circostanze e 
dei rapporti in cui son posti. 

Altra distinzione di specie di elettricità vien fatta 
a seconda che nasce dallo sfregamento del vetro o 
di corpi resinosi: la prima vien detta vitrea, la se- 
conda resinosa. Un corpo caricato di elettricità, qua- 
lunque ne sia la specie, una volta che ne sia saturo 
vien respinto dalla fonte produttrice, mentre viene 
attratto da uno sviluppatore di elettricità di specie 
contraria; ma, non appena ristabilitosi l'equilibrio 
delle due elettricità e caricato dalla nuova, viene 
respinto ed attirato dalia prima; da cui si deduce 
che le elettricità di nome uguale si respingono, di 
nome contrario si attraggono. Secondo Symraer, fi- 
sico inglese, queste due specie di elettricità si tro- 
verebbero in tutti i corpi in uno stato di equilibrio; 
e siccome queste due elettricità vennero distinte 
col nome di fluido elettrico resinoso o vitreo, a se- 
conda della fonte, cosi in tutti i corpi troverebbesi 
il cosi detto fluido neutro , o fluido naturale. Se- 
condo la teoria di Franklin, tutti i corpi contengono 
una elettricità latente, e se questa aumenta, il corpo 
è elettrizzato positivamente, se diminuisce è elet- 
trizzato negativamente; ì primi, possedendo le pro- 
prietà della elettricità vitrea, vien essa detta elettri- 
cità vitrea o positiva; l'altra possedendo invece le 
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proprietà della resinosa vien detta resinosa o nega- 
tiva. La prima si indica col segno 4- (più), la seconda 
col segno — (meno), e siccome noi sappiamo dal- 
l'algebra cbe 4- a — a = o, cosi, aggiungendo ad 
un corpo elettrizzato positivamente dell'elettri^tà 
negativa, si ottiene lo stato neutro. 

Si osservano inoltre altri caratteri riguardo que- 
sti due generi di elettricità, e questi sono fondati 
sul, colore, forma, estensione e vivacità della àdn- 
tilla elettrica. 

Tralasciando di dare notizie elementari di elet- 
tricità, la studieremo ora nello stato di ricomposi- 
zione attraverso ad un corpo ; a ciò fare considere- 
remo le scariche di quell'accumulatore di elettri- 
cità statica che è la bottiglia di Leyda. Caricata una 
bottiglia di Leyda coi mezzi soliti, si stabilisca una 
comunicazione fra l'interno e l'esterno per mezzo 
di un conduttore continuo, (conosciuto in fìsica col 
nome di eccitatore); il precipitarsi dei due fluidi uno 
sull'altro è istantaneo e con tale violenza da pro- 
durre la rottura, la combustione e la decomposi- 
zione dei corpi attraverso ai quali è avvenuto. I 
corpi viventi che si trovano a far parte di questo 
mezzo conduttore, provano nell'atto della ricompo- 
sizione una scossa proporzionata alla forza della 
scarica stessa. Questo effetto, riconosciuto sotto il 
nome volgare di scossa elettrica, e che costituisce 
l'àcommossione elettrica, è molto differente da quello 
che produce la scintilla elettrica fatta scattare dal 
bottone di una bottiglia di Leyda su un piatto re- 
sinoso, da un elettroforo o da una macchina elet- 
trica. La commossione produce una sensazione par- 
ticolare sempre uguale; qualunque sia la carica 
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I fatti sopra accennali ci richiamano alla mente 
che l'elettricità ha tendenze a portarsi sulle super- 
fici esterne, e che l'aria secca è un corpo isolante, 
e che quindi, per superare la resistenza che oppone 
alla tendenza che ha l'elettricità di irradiarsi, oc- 
corre che la tensione sia grande ed allora la scin- 
tilla che si produce fa provare delle sensazioni nei 
corpi animali vive e dolorose, proporzionate alla 
vivacità dell'esplosione. 

La resistenza dell'aria diventa maggiore o minore 
a seconda della forma dei corpi conduttori; se que- 
sti sono arrotondati è maggiore, se accuminati mi- 
nore, e questo dipende dalla proprietà che ha il 
fluido elettrico , di accumularsi verso le parti più 
acute in forza della propria repulsione. Tali punte 
poi hanno questo di particolare, che lasciano sfug- 
gire il fluido elettrico, quindi sono pessimi accumu- 
latori di elettricità. L'analisi matematica sul potere 
delle superflci di accumulare la elettricità emanò 
il suo verdetto, asserendo che la tensione è propor- 
zionale al quadrato della grossezza dello strato 
elettrico, e in corpo accuminato, la grossezza di 
questo strato alla estremità degli assi è proporzio- 
nale alla loro lunghezza. 

Nel vuoto, tutti questi fatti non avvengono, e l'e- 
lettricità di mano in mano che si accumula va di- 
sperdendosi; fatto che si osserva anche mettendo in 
comunicazione col suolo una serie di corpi che si 
vogliano elettrizzare. Su quest'ultima proprietà sono 
<iostrutti i parafulmini. 

Da quanto si disse possiamo desumere: 

Che tutti i corpi sono carichi degli elementi elet- 
trici; 
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Ohe appar^temeate questi elementi whio di du& 

sorta, e l'elettricità di due nature; 
Che questi elemeati combinati allo stato ordina- 
rio, e in proporzioni esatte, non ci si mostrano 
in modo sensibile; 
Che lo stato elettrico è costituito o per sovrab- 
bondanza di uno dei due elementi, o per de- 
composizione dello stato neutro determinata da 
una forza elettro motrice esterna capace di 
operarne la scissione; 
Che le due elettricità rese Ubere godono di una 

forza espansiva e si portano alla superficie; 
Che l'elettricità di qualunque natura ha tehdenza 
a portarsi verso i corpi che sono proprii a ri- 
ceverla, che siano buoni conduttori, e tende 
per ultimo a disperdersi nel suolo ; 
Che infine, l'aria secca essendo cattivo conduttore, 
facilita l'accumularsi della elettricità sulle su- 
perfici e favorisce la tensione elettrica. 
Finora si è parlato di elettricità prodotta artifi- 
cialmente; veniamo un po' ora a considerare l'elet- 
tricità sparsa naturalmente intomo a noi. 

Il suolo sul quale camminiamo, l'aria che ci cir- 
conda, i fenomeni metereologici sono gli istrumenti 
produttori della elettricità che ci circonda, produ- 
zione alla quale concorriamo noi, le nostre case, le 
nostre piantagioni, ed corpi costituenti l'apparecchio 
elettrico meteorico sono: il globo, l'aria e le nubi, 
Il nostro globo è formato di una quantità di punte, 
come sarebbero le montagne, le piramidi, gli obe- 
lischi, gli alberi, i campanili delle chiese ; per di 
più le sue acque sono in continua evaporazione e 
in una tal quale continuità col suolo. Queste son» 
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composte di sostanze che godono di una certa con- 
ducibilità elettrica. 

L'aria atmosferica è un corpo; come tale, allo stato 
di quiete l'abbiamo visto avere il fluido neutro, ciò 
non esclude per altro che possa elettrizzarsi per 
sfregamento. 

Le nubi sollevate nell'aria ed isolate sono ec- 
cellenti conduttrici di elettricità; queste nubi poi 
sono di due sorta: le une sono quelle che si for- 
mano per le evaporazioni del suolo e costituiscono 
ciò che noi chiamiamo il cielo, le altre sono nelle 
alte sfere celesti e formate per il passaggio del- 
l'acqua dallo stato fluido a quello di vapori e for- 
matesi per il raflreddamento avvenuto nelle alte 
regioni stesse. Le prime generalmente si formano 
quando l'aria è tranquilla, le seconde per forti scon- 
certi atmosferici. 

Queste sono le parti dell'apparecchio. Come fun- 
zionino per lo sviluppo dell'elettricità è un mistero ; 
noi ne vediamo solo la manifestazione ultima rap- 
presentataci dal fulmine. 

Noi lo spiegheremmo pel fatto del grande sfre- 
gamento delle nubi contro l'aria prodotta dai mo- 
vimenti repentini delle nubi spinte qua e là dalla 
forza dei venti; e poi le combinazioni che avven- 
gono in seno dell'aria non sono esse causa di svi- 
luppo di elettricità? Il passaggio di uno stato al- 
l'altro dei diversi corpi non sviluppa forse dell'elet- 
tricità? noi dobbiamo essere grati a Franklin che 
trovò il mezzo di scaricarlo questo grande serba- 
toio di elettricità, senza danni delle cose e delle 
persone, perchè col suo parafulmine evitò e ince- 
nerimenti, e commossìoni, e incendii. 

Ora consideriamo la elettricità come esistente ia 
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superiormente pello strato superiore, quanto infe- 
riormente per lo strato inferiore alla pelle del pe- 
sce stesso. Un apparecchio nervoso manda le sue 
diramazioni in tutte queste cellule e l'organo stesso 
funziona, pur dato il fatto di certi movimenti par- 
ticolari dell'animale. Questa osservazione prova la 
possibililà di sviluppo di potenza elettrica in un 
organismo animale senza il concorso di elementi 
estranei all'organismo stesso, fatto che fu dimo- 
strato con esperimenti sulle rane dall'illustre Gal- 
vani, il quale ebbe una polemica seria col non 
meno illustre ed immortale Volta, e dalla quale 
usci vittorioso. Il Matteucci confermò la teoria di 
Galvani, dando a quella potenza eccitatrice il nome 
di corrente propria della rana. 

Queste esperienze furono ripetute sui cani e sui 
conigli, e diedero sempre i medesimi risultati che 
sugli animali a sangue freddo. 

L'economia animale hg, dunque in sé dei mezzi 
per produrre una elettricità efficace e potente. 

Studiando la parte che hanno questi mezzi, noi 
un giorno arriveremo forse a scoprire qualche cosa 
che oggi è mistero, e come colla elettricità dina- 
mica siamo arrivati a trasmettere i nostri pensieri, 
la nostra parola a grande distanze, con una velo- 
cità, non dirò da uguagliare il pensiero, ma quasi, 
domani arriveremo forse, scoperti i grandi segreti 
della natura, a collocare l'elettricità fra i più po- 
tenti mezzi terapeutici. Non pochi sono coloro che si 
occuparono e si occupano di questi studii ; e noi mi- 
lanesi, con orgoglio, contiamo tra i medici Forla- 
nini, Schivardi e Barzanò. 

Doti. A. Baratieri, 
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La pila di Bunsen, per qtianto assai enei^ìca, ^ 
assolutamente da proscriversi per le applicazioni 
dinamiche del galvanismo, ed anche come aggiunta 
agli apparecchi d'induzione: a. per i vapori dì acido 
iponitrico che sparge, i quali riescono dannosi alla 
respirazione; 5. per le emanazioni che guastano ap- 
parecchi, vasi, tutto ciò che la circonda; e. per i 
pericoli inerenti al maneggio di un acido cosi po- 
tente come il nitrico, ed in un ospitale poi e dap- 

ei(Ti11oper le non mai abbastanza sufficienti avver- 
tenze, e la sorveglianza che necessita; d. per i fastidii 
e le cure che necessita il suo pulimento ogni volta 
che si scarica, e per l'amatgamento degli zinchi. 
Quella di Greve bisogna abbandonarla per il forte 
suo prezzo; quella di Danieli soddisferebbe certo a 
quasi tutte le esigenze, se non fossero i facili cam- 
biamenti di costanza ad ogni mutamento di tempe- 
ratura, a cui va soggetta, e il rapido deterioramento 
dei suoi vasi porosi. 

La miglior pila per gli apparecchi d'indtizione è' 
senza alcun dubbio quella a sali insolubili, e prefe- 
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ribilmente la forma a hacinellay o quella ciie ripro?- 
duce la forma della pila di Bunsen ; quella a ][daUi 
é incomodissima a caricarsi, e imbarazzante per il 
trasporto essendo facilissimo di versarne il con- 
tenuto. 

La forma a bacinella è quella che si presta meglio 
Xfcer riporta negli apparecchi d'induzione che si de- 
vono trasportare; e di essa infatti sono provveduti 
in oggi tutti gli apparati elettro-magnetici che ci 
provengono dall'estero, sia scavando il vaso nell'ele- 
mento carbone stesso, sia adoperando una bacinella 
di guttaperca, sia facendola di legno spalmato in- 
ternamente di un mastice , sia , il che è ancor più 
facile, facendola cuocere in porcellana. 

Duchenne vi praticò una leggera ma comoda modi- 
ficazione, riguardante il modo di caricarla. Dapprima 
si poneva la polvere del sale mercuriale sul carbone, 
poi vi si aggiungeva tant' acqua quanta bastasse a 
isoprire lo zinco che visi sovrapponeva. Quest'acqua li- 
bera riusciva assai incomoda dovendo trasportare l'ap- 
parecchio coll'inchiusa pila carica, perchè era impos- 
sibile di non spargerla. Di più dopo l'operazione era 
nfioessario perder tempo a levarla, lavare ed asciugare 
la pila. A togliere questi inconvenienti suggerì di abo- 
lire l'acqua e di porvi invece un grosso panno im- 
bevuto d'essa, che funge cosi anche di diaframma, 
ifinita l'applicazione elettrica, si pone tra il panno 
^ lo zinco una lamina di gomma. Quando si comin- 
cia, si leva questa e si bagim il panno. 

La pila dì Grenet a hicrixmato aarà sempre da 
presjcegliersi ogni quiUvolta non si voglia, o non si 
possa , tenere la pila nell' apparecchio. La rapidità 
colla quale entra in azione, la mancanza di odori, 
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la facilità con cui la si pulisce, ed il durare ap- 
punto quanto dura una seduta la rendono ricerca- 
tissima. 

Per le applicazioni dinamiche però del galvani- 
smo le due pile da presciegliersi sono quelle di Ci- 
niselli e di Barzanò , ottime entraUnbi. La seconda 
però sembra preferibile alla prima, se non altro 
perchè si sporca poco ed è di facilissima pulitura. 

La pila alla Marié-Davy colla forma a vaso, riesce 
pure assai bene per queste applicazioni, come pure 
quella di Siemens ed Halske usitatissima perciò in 
Germania e fra noi col nome di apparecchio di 
Remak. Di quella alla Marié-Davy si serve anche 
Duchenne; e 40 coppie gli durarono cinque mesi^ 
senza aver perduto molto della loro forza. I suoi 
elementi occupano meno posto di quella di Danieli, 
non avendo che Va della superfìcie di questa, danna 
perciò elettricità minore in quantità, ma maggiore^ 
in tensione. Duchenne crede che essa goda d' una 
potenza fisiologica maggiore di quella di Danieli, e 
che dal punto di vista della sua potenza fisiologica 
sulla contrattilità, 40 elementi valgono 60 di quella, 
di Danieli (1). Di più egli fece un'altra osservazione^ 
assai interessante, cioè che chiudendo il circuito 
con un conduttore metallico, questa pila si esauri- 
sce facilmente, macho se il conduttore interpolare 
\ è organico, e quindi cattivo conduttore, allora que- 

sto rapido esaurimento non avviene più. Questo fatto 
è importante per Tuso medico di essa. Inoltre quando 
la pila a solfato di mercurio non funziona, poco o 
nulla perde ; mentrechè invece la pila di Danieli si 



(1) Duchenne Opera citata, seconda edizione, pag. 52 e seg. 
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esaurisce quasi altrettanto quando funziona come 
quando è inerte. Finalmente la circostanza che que- 
sto lungo funzionare non necessita alcuna cura, né 
alcuna spesa, è un altro dei grandi vantaggi di essa. 
Per le applicazioni degli effetti termici del gal- 
vanismo occorrerà ricorrere alla pila di Greve, od 
a quella di Bunsen , od alla pila Grenet a pedale. 
Per quelle invece degli effetti chimici riusciranno 
perfettamente la pila di Barzanò, quella diCiniselli,. 
e quella detta Apparecchio di Renat. 

I galvanometri che si trovano in commercio sona 
costrutti tutti diversamente, e nessuno può farsi un 
esatto concetto della forza della corrente che venne 
in un dato caso adoperata. Per conseguenza tutte 
le relazioni scientifiche delle applicazioni galvani- 
niche pubblicate sono imperfette sotto questo punta 
di vista. 

Noi ebbimo quindi l'idea di stabilire per le cure 
elettriche un galvanometro comune, tipico, di una 
conosciuta potenza, che potesse essere usato da tutti. 
Noi abbiamo voluto che fosse determinata la lun- 
ghezza del filo, la sua grossezza, l'ampiezza del te- 
laio su cui vengono eseguiti i giri od avvolgimenti 
del filo, ed il numero di questi. Ecco il galvano- 
metro tipo, che sarà tanto più preciso, quanto più 
sarà eseguito da uno stesso artefice. 

II nostro galvanometro è un elegante istrumento^ 
con quadrante intero stampato ed indicatore me- 
tallico non ad ago, ma a rombo. Ha un telaio qua- 
drato di legno e su quello si avvolge parallelamente 
alla direzione dell'ago, un filo lungo metri 11,16,. 
grosso li3 di millimetro, formando 60 giri. L'ago 
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calamitato è di acciaio ben temprato ^ lungo centi- 
\ metri 6, largo millimetri 8 ii2, grosso millim. Ii4. 

U^ €on queste proporzioni tutti riescono della stessa 

r forza di quello adoperato per l'esperimento nostro 

sull'idrofobia di cui parleremo più tardi. 
Adattato ad un unico elemento alla Danieli que- 
^: r sto nostro galvanometro segna 70®. Come pure unito 

F alla pila di Danieli di 12 coppie, che servi alla cura 

I ♦ éi idrofobia, essa segna accora 70\ Interpolando il 

^:. corpo d'un uomo, la resistenza che questi oppone 

l supera la forza della corrente e si ha un minor se- 

U gno al galvanometro. Se all'elettromotore alla Danieli 

\- suddetto si unisce anche altro elettromotore di varie 

coppie il galvanometro segna ancora 70", come se 
la nuova forza non fosse stata aggiunta. Se ora pero 
si interpola il corpo umano, la corrente ha forza di 
f vincere la resistenza di questo e il galvanometro 

può segnare fino a 50**, sempre in proporzione col- 
l' età e robustezza del corpo interpolato. 

Dunque il galvanometro moltiplicatore indica sem- 
pre lo stesso grado tanto se si ha un elemento solo, 
come molti elementi. Esso non può essere la mi- 
sura della forza di un elettro-motore, la qu^le non 
può essere data che dal galvai^ometro semplice. Il 
galvanometro moltiplicatore indica invece la forza 
di una batteria, quando vi si interpone una resi- 
stenza che possa da essa esser vinta. 

Per eseguire quindi una applicazione di correnti 
elettriche scientifica e razionale, conviene avere due 
galvanometri, quello semplice o galvanoscopio e quello 
ìnoltìplzcatore. Col primo si conosce la forza de' vari 
elettromotori, si confrontano fra di lora, si sa di 
quanto aumentano quaqdo si sommano as^i^me.. Col 
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secondo si può seguire le varie fasi di una applica- 
zione sul corpo umano od animale, potendosi appli- 
^»re quanti gradi si vogliono e dosare la quantità 
d'elettrico, come il chimico quella di una qualunque 
costanza. 

Lo studio de' fenomeni elettrici applicati alla gua- 
rigione delle malattie ebbe, specialmente negli ul- 
timi anni, un tale incremento da fare dell'elettro- 
terapia una importantissima specialità medica, senza 
della quale nullo od insufficiente riescirebbe il trat- 
tamento di alcune gravi umane infermità. 

Mentre da un lato urgente ed indispensabile è la 
bisogna delle applicazioni dell'elettricità alla medi- 
cina, d'altra parte è incontrastabile il fatto che in 
mezzo ai molteplici e svariati apparecchi elettro- 
terapici, i medici italiani sono spesso ancora dub- 
biosi a quale fra essi convenga accordare la prefe- 
renza, giacché sembra difficile il trovare, fra noi, un 
istrumento in cui gli ultimi portati della scienza 
siano utilmente riuniti alle pur rispettabili esigenze 
della pratica, di trovare un apparato colle preroga- 
tive fisico-meccaniche, capace di prestarsi alla mas- 
sima parte delle morbose indicazioni , alle più 
accette dottrine elettro-fisiologiche, e che nel me- 
desimo tempo si raccomandi per poca mole, per dif- 
ficoltà a. guastarsi, per facilità di maneggio , per co- 
modità di trasporto e finalmente per limitato prezzo. 

Perciò ci domanderemo anche noi: qual è il mi- 
glior apparecchio per la terapeutica ? Una tale do- 
«nanda la faceva pure il dottor R. Rodolfi nella 

13 
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Gazzetta Medica di Milano (1), e pi:ima di lui il 
dottor Alfredo Becquerel nel già citato Marmale (2)- 

Prima di tutto s'ha da preferire l'elettro^magne- 
tico il magneto-faradico ? Becquerel è in propo^ 
sito assai esplicito ; egli dicesi intimamente convinto^ 
che gli apparecchi elettro-magnetici sieno destinati 
senza eccezione a scomparire dalla pratica medica 
e debbano essere completamente rimpiazzati dai 
magnete-elettrici. Io sono tuttavia ben lungi dal 
credere , continua egli , che qualcuno non presenti 
delle grandi qualità e che essi non possano bastare 
a tutti i casi, questo è possibile*, questo è anzi vero; 
ma i vantaggi che presentano sono attenuati da un 
serio inconveniente, dall'uso cioè di una pila che 
complica rapp2|,rato, che lo rende meno portatile. 
Bisogna caricarla quando si vuol servirsene, nettarla 
in seguito; se è nell'apparecchio coi vapori che tra- 
manda lo rovina. Infine l'uso degli acidi nella pra- 
tica civile espone a lordare, ad alterare le mobiglie, 
e negli ospitali reclama, dagli allievi che se ne in- 
caricano, molte cure ed attenzioni (3). 

Da questa lunga requisitoria contro gli apparec- 
chi volta-faradici risulta dunque che « il serio in- 
conveniente » che attenua tutto i loro vantaggi , è 
costituito unicamente dalla pila coi suoi vapori, col 
suo peso, coi suoi acidi distruttori, ecc. Ora è chiaro 
che questo inconveniente più non esiste, le nuove 
pile a sali insolubili avendolo tolto affatto. 

Quanto poi agli apparecchi magnete-elettrici, che 



(1) Numero 4 del 1859. 

(2) Prima edizioae, 1857. 

(3) Mamcalej pag. 66. 
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secondo Becquerel erano chiamati ad un brillante 
avvenire, la profezia non si è avverata. Già Bouvier 
nei citato rapporto alVAcadémie conchiudeva: «gli 
apparecchi magneto-elettrici sono inferiori sotto 
tutti i rapporti; infatti i volta-faradici sotto un pie- 
col volume danno maggior copia d'elettricità e se 
hanno grandi dimensioni acquistano una potenza 
tale a cui i primi non saprebbero avvicinarsi che 
con enormi proporzioni e spese eccessive. Col si- 
stema magnete-elettrico non si ottengono né le in- 
termittenze rapide , né cosi lontane fra loro come 
si potrebbe desidèfrare; la graduazione non può ab- 
bracciare tutte le nuances che si possono ottenere 
coU'altrcf. Gli elettro-magnetici una volta caricati 
funzionano da sé, senza che il medico od altra per- 
sona sieiio occupati a far girare una manovella. 
Finalmente i magneto-elettrici non sono applicabili 
che ad un piccolo numero di casi, gli altri soddi- 
sfano sdutte le esigenze dall'elettro-terapiche ap- 
plicazioni. » 

A queste parole deirillustre Bouvier noi non ab- 
Mam nulla da aggiungere; esse esprimono perfetta- 
mente le nostre idee, frutto dell'esperienza che ne 
abbiamo fatto. 

Giustificate così le nostre simpatie per gli appa- 
recchi elettro-magnetici, su quali di essi faremo ca- 
dere la nostra preferenza? Noi crediamo che dopo 
la rivista critica che abbiamo fatto dei più usati 
fra essi, dopo la ragionata esposizione dei loro pregi 
e dei lóro difetti, sia facile rispondere a questa do- 
manda. Gli apparecchi del Tecnomasio e di Schi- 
vardi-Baldinelli in Italia; di Ruhmkorff e di Gaiffe 
in Francia realizzano in oggi nello stato attuale 
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scienza l' ideale d' un buon apparecchio. Uno 
il dovrebbe essere nelle mani d'ogni medico- 
icista. Quando si provvede un apparecchio non 
provarlo colle mani , ma sarà bene usarlo su 
ammalato affetto da paralisi q meglio da ane- 
per giudicarne la forza , principalmente per 
elica. Non basta la sensEizione di formicolio 
omo sano. Chi compera istrumenti per 20 a 30 i 
:ompera giuocatoli da bimbi. j 

anere di poter agire sugli organi malati senza 
re gli organi sani vicini, né l'intero sistema 
■so ad una generale commozione ; limitare l'a- 
elettrica nella pelle o negli organi sottoposti ( 
pungere, né incidere, né denudar la cute della ' 
ipidermide; far penetrare l'eccitamento elet- 
negli organi interni; era questo un problema ■■ 
Beile soluzione, ma che l'ingegno di Duchenne 
vincere splendidamente, e farne il punto di | 
nza di una serie di brillanti applicazioni. j 

!sta importantissima scoperta egli rese nota in | 
)rnale medico parigino già fino dell'anno 1850 (1) ! 
;olo : Ea^osllitm d'une nouvelle méihode degal- 
ìtion dite localisée. Tutto il segreto del nuovo 
lo, che venne da lui con adatta espressione 
iato localizzazione, riposa sullo stato di sec- 
1 umidità della pelle e degli eccitatori che i 
ino, per cui le ricomposizioni elettriche awen- I 
o alla superficie o nella profondità dei tes- j 
e vennero cosi ad essere distinte tre specie di 



IreAi'ues générahs de médecine, luglio 1850. 
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elettrizzazione, la cutanea ^ la ìnuscolare e quella 
degli organi intemi. 

Ecco le esperienze sulle quali basò Duchenne la 
nuova teoria, e che ognuno può ripetere sopra sé 
stesso, come noi abbiamo fatto più volte. Se si pon- 
gono gli eccitatori, provenienti da un apparecchio 
d'induzione attivo, a contatto colla pelle secca del 
nostro corpo, la corrente non produce che scintille 
e una leggiera crepitazione, che sarà maggiore se 
l'individuo avrà la pelle spessa e dura. La corrente 
in tal caso si decompone alla superficie dell'epider- 
mide senza attraversare il derma. Se invece uno dei 
due eccitatori è umido,- cioè porta una spugna ba- 
gnata con acqua salata e l'altro è secco, si prova 
in quest'ultimo luogo una sensazione speciale, pro- 
dotta da ciò che là dove si pose l'eccitatore umido 
l'elettricità passò attraverso la pelle per ricomporsi 
nel luogo dell'eccitatore secco. Se invece la pelle 
viene inumidita coli' acqua salata e cosi anche en- 
trambi gli eccitatori portano spugne imbevute d'es- 
sa, non v'ha più né scintille né crepitazione, l'elet- 
tricità attraversa la pelle e agisce sulla muscola- 
tura. 

Ma queste esperienze non bastavano. Si capisce 
infatti difficilmente che l'elettricità possa andare ad 
eccitare organi posti sotto la pelle senza agire nello 
stesso tempo su di essa ; e si poteva opporre che le 
sensazioni che si producono durante l'elettrizzazione 
degli organi sotto-cutanei sieno il risultato o dal- 
l'eccitamento della pelle sola, o dall'eccitamento si- 
multaneo della pelle e degli organi. Perciò Du- 
chenne dovette pensare a sostenere la sua teoria 
in modo da non lasciare alcun dubbio in nessuno. 
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e questa raggiunse colle seguenti diie esperienze 
capitali. 

Esperienza prhna. — Un ferito all' Hptel-Bieu 
presentava una parte del muscolo crurale esterno 
denudata, e Duchenne applicò sul punto denudato 
un eccitatore metallico secco, e produsse la con- 
trazione del muscolo* Allora pose gli stessi eccita- 
tori sullo stesso niuscolo in un punto ove la pelle 
era intatta, e non ottenne che una sensazione di 
bruciore senza contrazione muscolare. Allora rim- 
piazzò gli eccitatori secchi con eccitatori a spugne 
umide applicandoli in quest'ultimo luogo ed ottenne 
la contrazione muscolare come nel primo caso. 

Esperienza seconda, — Un altro ferito, ivi pure 
degente, ebbe il nervo radiale distrutto alla parte 
inferiore del braccio, per cui avea perduta la sen- 
sibilità e la contrattilità elettrica dei muscoli della 
regione posteriore dell'avambraccio ; ma la sensibi- 
lità cutanea era intatta per l'integrità dei nervi 
cutanei. Egli applicò gli eccitatori secchi sulla pelle 
dell'avambraccio, ed essi produssero una sensazione 
viva di bruciore. Rimpiazzolli con eccitatori umidi 
e non vi fu più contrazione, né sensazione (1). 

Duchenne ripetè più volte queste esperienze in 
altri casi patologici non solo sui muscoli, ma anche 
^ui tronchi nervosi e acquistò la convinzione che 
l'eccitamento elettrico può essere limitato nella 
cute senza stimolare gli organi che essa protegge, 
ovvero può attraversarla senza alcuna sua altera- 
zione e venir concentrato in un. nervo, in un mu- 
scolo, in un organo. Questo è sicuramente un grande 



(1) Opera citata, pag. 261. 
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ritrovato; la localizzazione dell'elettricità è senza 
-dubbio il più bel passo che la elettrojatria abbia 
fetto ai nostri tempi. 

Alcuni però hanno voluto asserire che anche col- 
l'elettro-puntura si poteva giungere a localizzare 
l'elettrico, e Namias anzi sostiene, che essa assai 
meglio potrebbe raggiungere questo scopo (1). È 
noto che la puntura elettrica consiste nell* immer- 
gere degli aghi di un dato metallo nella cute e 
metterli in relazione coi poli di una sorgente elet- 
trica. Ognun vede quanto questo mezzo di localiz- 
zazione sia imperfetto. Nelle lunghe cure, per esem- 
pio , di paralisi , come è mai possibile di piantare 
ogni seduta degli aghi? Inoltre questo sistema può 
essere di impossibile attuazione se le persone sono 
sensibili, e sarà sempre molesto e nojoso anche per 
le coraggiose. Di più , la sua azione è ristretta ad 
uno spazio assai limitato, per cui se si vuol otte- 
nere l'eccitazione completa di un muscolo volumi- 
noso, converrà moltiplicare immensamente il nu- 
mero degli aghi, ciò che renderà l'operazione 
estremamente dolorosa. Anche omesso tutto questo, 
la localizzazione coli' ago-puntura non è mai cosi 
perfetta come col metodo di Duchenne, perchè 
quando si vuol eccitare le parti sottoposte alla cute 
bisogna necessariamente eccitare anche la pelle che 
si attraversa, mentrechè con questo metodo nessuna 
azione vi si esercita. È perciò che il metodo del- 
l' ago-puntura è ora ristretto a quei casi nei quali 
si vuol applicare gli effetti chimici e coagulatori 



(1) Sui principii elettro fisiologici, ecc., pag. 188. 
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deir elettrico , per esempio, nella cura degli aneu- 
rismi. 

Ma non solo dal punto di vista dell'elettroterapia^ 
ma anche da quelle della anatomia e fisiologia il 
nuovo metodo divenne importante e fu chiamato a 
rendere utili servigi. Le sezioni cadaveriche sono 
lente e difficili, ed apprendono anche poco sull'a- 
zione speciale dei muscoli. Benché Windor e Bo- 
rolli abbiano tanto rischiarato la meccanica musco- 
lare, tutto ancora non è detto. Colla faradizzazione 
localizzata si possono fare vere autopsie sul vivo, e 
come dice spiritosamente Duchenne, fare della mio- 
logia vivente. Lo stupore fu grande alcuni anìii sono, 
allorché egli chiamò a testimoni delle sue esperienze 
gli allievi del fisiologo Bérard, e mostrò loro come 
egli sapeva ottenere contrazione elettrica involon- 
taria delle membra i moti i più diversi e compli- 
cati. 

DoiL P. SCHIVARDL- 
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NORME PRATICHE PER L'APPLICAZIONE 
DI APPARECCHI ELETTRICI D'USO DOMESTICO 



Installazioni di Luce elettrica senza Motori. 

NORME PER impiantarle E MANTENERLE 

Descrizione, — Queste installazioni si compongono 
della lampada, dei fili conduttori e delle batterie^ 
elettriche, composte di un certo numero di pile 
proporzionate alla qualità delle lampade. 

La Lampada è formata di due parti : il peduncolo- 
e la lampada propriamente detta. 

La lampada appartiene al sistema detto ad incan- 
descenza: entro una bolla di vetro vuota d'aria, un 
Alo di carbone è unito cogli estremi di due fili di 
platino che escono dalle pareti di vetro e terminano 
in due occhielli. Il peduncolo porta lateralmente 
due viti sulle quali si fissano i due fili conduttori 
dell'elettricità; ciò che si fa ripiegando semplice- 
mente le estremità di questi, e stringendole fra le 
viti ed il corpo del peduncolo. Superiormente essa 
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una spira di Alo d'ottone entro, la quale 
emei^no due piccoli ganci, a cui si agganciano gli 
occhielli della lampada. Le lampade elettriche ad 
incandescenza si possono mettere in una posizione 
<iualunque, sia rivolte in alto, sia rivolte in basso. 
Ove, per un caso qualsiasi, avessero a rompersi, non 
si ha altra briga che quella di cambiarle. 

I llli conduUort che partono dalle viti del pedun- 
colo, siccome sono coperti di uno strato ìsolante, 
sì fanno percorrere riuniti lungo i muri fino alla 
batteria elettrica, appoggiandoli ad essi, e avvolgen- 
doli di tratto in tratto a piccoli chiodi. 

La batteria si compone di un certo numero di 
pile, proporzionale alla potenza della lampada che 
si deve accendere. 

Ij&.pUe sono dell'ormai noto modello Gandini.esi 



devono montare sempre in tensione (fig. 1), in modo 
■cioè che lo zinco della prima sia In comunicazione 
con uno dei lili che vengono dalla lampada, e il 
relativo carbone unito allo zinco della seconda; il 
-capitone della seconda collo zinco della terza, ecc., 
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^Do all'ultima, nfìUa quale resta libero il carbone, 
che ai unisce col secondo filo che giunge dalla lam- 
pada alla batteria. 

Ove si credesse opportuno aggiungerò qualche bat- 
teria disposta in quantità, le pile che la compongon 
dovranno disporsi in modo che tutti i carboni da 
una parte e tutti i zinchi dall'altra siano uniti fra 
di loro (fig. 2). 



Fluuka 2. 

Montatura. — È cosa cosi semplice il disporre 
convenientemente la lampada ed i fili, che crediamo 
superfluo farne parola. 

Per ben montare le pile bisogna seguire le norme 



I vasi di vetro e i vasi porosi si preparano riem- 
piendo i primi d'acqua, ed i secondi sino ad un dito 
dall'orlo col Liquido eccitatore Gandini da allungarsi 
con pari volume d'acqua, che può sostituirsi colla 
miscela, che si ottiene mediante i seguenti liquidi : 
Acqua litri 1 

Acido solforico » i 

» nitrico » — 'A 

(L'acido solforico a 66" per grosse partite si può 
avere a cent. 12 al Kil. e a cent. 50 il nitrico; e 
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la montatura dì ciascuna pila non costa quindi più 
A cent. 3, il che vuol dire che si tia un consumo 
di circa 3 cent all'ora per ogni 5 candele di luce). 

adi si introducono nei vasi di vetro i vasi porosi 
in quelli gli zinclii ed in questi i carboni, con- 
ati fra dì loro come è detto nel perìoAo p(le. 
lisogna curare sempre che gli zinchi siano bene 
Ugamati. Per amalgamare gli zinchi sì lavano 
anzi tutto in acqua acidulata "d'acido solforico, poi 
ì sciacquano in acqua pura per indi immergerlo 
ina soluzione composta di y^ di chilo di mercurio, 
chilo d'acido nitrico, 2 chili d'acido muriatico; 
i quale quando il mercurio vien bene disciolto gli 
iggiungono altri 2 chili di acido muriatico. L'ìm- 
rsìone non deve durare più di circa 30 secondi, 
10 di che si detergono nuovamente in acqua 
'a. 

lompiuta cosi la montatura, se si chiude il cir- 
to , la lampada deve accendersi e risplendere 
na luce colina^ iianchissùna e ìneravtgliosa^ e 
■are alcune ore senz'altra precauzione, che quelli 
iggiungere qualche goccia dì acido nitrico nei vasi 
osi, quando in essi si manifesta una visìbile ef- 
ffescenza. 

lanutenzione. — Per ben mantenere la batteria. 
a lampada non occorre nessuna manutenzione) 
]gna seguire le seguenti precauzioni: 

a) I contatti dei fili coi serrafili debbono essere 
1 serrati e perfettamente puliti; 

b) Quando non sì adopera la lampada, è bene 
)ntare la batteria, cioè, incominciando dal car- 
ie libero, levare gli zinchi cogli uniti carboni, e 
li entro un secchio di acqua; 
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e) Rimontando la pila, bisogna riattivare ì liquidi, 
cambiando l'acqua nei vasi di vetro e aggiungendo 
il liquido eccitatore in proporzione di tre decimi di 
quello messo la prima volta. 

d) Quando l'intensità della luce ya sensibilmente 
diminuendo , anche se si sono riattivati i liquidi , 
bisogna rinnovarli. 

e) Di tanto in tanto, è cosa utile lavare tutte le 
parti della batteria con acqua bollente. 

Posa la opera di una Suoneria. 

Abbiasi a collocare una suoneria per uso dome- 
stico. 

L' apparecchio , com' è noto , è costituito da una 
pila (1), dalla suoneria o campanello elettrico, e dal 
bottone di chiamata. 





a 
O 

bottone 



suonena 



( 1 ) Le pile più usitate per campanelli sono le Leclanchó 
e le Maiche. Le pile Leclanché si caricano mettendo il vaso 
poroso e il bastoncino di zinco nel vaso di vetro, nel quale si versa 
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Si fa partire da ciascuno dei due poli della pila 
il filo metallico coperto, e lo si conduce, lungo le 
pareti e attraverso gli stipiti degli usci, da una parte 
al serrafllo a della suoneria, e dall'altra all'attacco 
a del bottone. Quindi si fa partire un altro filo dal- 
l'attacco b del bottone, e lo si conduce al serrafili) 
& della suoneria. 

Ciò fatto, ed intercalata per tal modo la suoneria 
nel circuito', se si preme la molla del bottone, il 
circuito si chiude, e la corrente fa agire il martel- 
letto del campanello. 

Impianto di campanelli-elettrici 
col quadro in<ficatore. 

Ognun sa che lo scopo del quadro indicatore è di 
indicare con un solo campanello quale è il bottone 
che è stato toccato, e ciò mediante un quadro por- 
tante dei numeri che corrispondono ai bottoni, e si 
scoprono quando questi sono toccati. 

Questa flgura indica abbastanza chiaramente in 
qual modo si devono disporre ì circuiti dei fili ne- 
gli impianti di simil genere. 

Nella figura si è supposto un impianto con tre 
soli numeri. In questo caso il quadro indicatore 
porta 4 contatti esterni corrispondenti, 11 primo al 



tant'acqua con 2 ettogramma dì Baie ammoniaco sino aU'^tsena 
di due dita dall'orlo. Le pile Mucbe iaveco si caiicano metteado 
il mercurio contenuto in un floconciao, e i cilindretti di zinco, 
nella ciotoletta di caolino dell' apparecchio e immergendo poi 
queeto nel vaso di Tetro contenente acqua eoa 1 ettAgramma 
di sale comune sino a tre dita dall'orlo. 
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filo che va alla pila e gli altri successivamente ai 
numeri del quadro, i quali debbono essere legati 
ai rispettivi bottoni per mezzo di un* filo. Gli altri 
trafili che partono dai bottoni si ricongiungono tutti 
in nn sol filo che va al serrafilo del campanello. 

Collegando in seguito la pila al Campanello con 
un altro filo sì completerà il circuito. Dopo di che^ 
toccando uno qualunque dei bottoni, quadro e suo-- 
neria funzioneranno. 

È inutile far osservare che nel disegno i vari ap- 
parecchi sono addossati per ragione di spazio, men- 
tre nel caso pratico i fili possono essere allungati 
quanto occorre. 







Quadro 




Suoneria 







01 



111 



Bottoni 
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Posa in opera d'un Microtelefono Blake-Bell. 

n disegno sufficientemente dettagliato clie diamo 
e la legenda esplicativa clie l'accompagna rendono 



superflua l'istruzione. — Ci basti avvertire di evi- 
tare i contatti di Alo negli ìncrociamenti rappre- 
sentati sul disegno dai tre piccoli semicerchi. 
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A filo della pila del microfono. 

B filo della linea, che va alla suoneria ed alla pila 
di questa. 

C Alo della pila del microfono, che va alla terra. 

Z> filo della pila della suoneria. 

JS filo di suoneria. 

M microfono Blake. 

X bottone trasmettitore. 

T telefono Bell. 

N uncino commutatore. 

K cordone telefonico. 

JP pila del microfono (1 elemento Leclanché). 

P' pila della suoneria (5 o 7 elementi Leclanchó, 
secondo il circuito). 

t terra. 

I Motori Elettrici. 

Fra i piccoli motori elettrici destinati agli usi 
domestici e ai lavori, che non richiedono una forza 
superiore ai 5 chilogrammetri (torni, seghe, mac- 
chine da cucire , ecc.) , è da annoverare il Motore 
Radiguet , nella combinazione e costruzione del 
quale V inventore ha procurato di accoppiare la 
semplicità alla solidità, ottenendo un rendimento 
abbastanza considerevole. Caratteri essenziali di que- 
sto motore» sono: la soppressione delle contropunte, 
causa frequente di riparazioni in un motore desti- 
nato a muoversi continuamente e rapidamente ; l'al- 
bero in acciaio girante dentro cuscinetti muniti di 
oliatori ; l'assenza di pignoni ed ingranaggi ; la tra- 
smissione della forza fatta a mezzo di puleggia a 
parecchie gule, posta sull'albero stesso. 

14 
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Con queste disposizioni sì sono evitati i rumori e- 
le interruzioni del moto, cosi frequentemente pro- 
dotte dall'inevitabile deterioramento dei pignoni e 
delle ruote dentate. 

La forma stessa del Motore Radiguet assicura la 
sua stabilità , e rende facile il collocarlo e fissarlo 
ovunque il bisogno lo richieda. È alto circa 20 cen- 
timetri. (Fig, 1.) 



Figura 1. 

Il commutatore è montato sopra amianto, ed è 
munito di un disco che impedisce all'olio del vicino 
cuscinetto di espandersi alle spazzole. 

Per mettere in movimento questo Motore, basta 
una batteria da 4 elementi, la quale però può es- 
sere portata ad 8 e 10, in proporzione dei risultati, 
che si vogliono ottenere. 

Oltre il Radiguet sono molto conosciuti i Motori 
Trouvé (Fig. 2) e Baudet (Fig. 3), dei quali qui 
sotto presentiamo i disegni. Né deve tacersi il Gri- 
scom. 

Fra le applicazioni che eccitarono vivamente la. 
curiosità e l'interesse dei visitatori all'Esposizione 
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di Vienna, è da notarsi l' elettro-motore Griscom 
per gli usi dell' economia domestica. 

Questo motore adoppia induzione non misura che 
metri 0,12 di lunghezza sopra 0,07 di altezza; è del 
peso di 1 chìlogramma. La corrente vien fornita da 
una batteria di 6 elementi nascosta in un'elegante 
cassetto di legno verniciato, che può servire di se- 
dia. Un congegno permette di sottrarre a volontà 



Figura 2. 
le pile all'azione chimica; quando si vogliono met- 
tere in attività, basta appellarsi più o meno so- 
pra un pedale, secondo la corrente più o meno in- 
tensa che vuoisi ottenere. 

Oneste pile non espandono odore di sorta e pos- 
sono durare più mesi. D'gltra parte il rinnovamento 
di questo apparecchio è veramente adatto ali' eco- 
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prodotti disinfettanti, che sfuggono allora da certi 
orifizii come da un polverizzatore. 

La sola batteria senza il motore è tanto potente 
da alimentare una lampada ad incandescenza di 10 
candele normali. 

Quando il pedale vien spinto al massimo, il mo- 
tore si muove in ragione di 3 mila giri per mi- 
nuto, di modo che il refrigeratore, od il refresher^ 
possono rimuovere all' incirca 33 metri cubi al mi- 
nuto e la macchina a cucire eseguisce circa 900 
punti nello stesso tempo. 

Disposizione di fili conduttori per un circuito 

omogeneo. . 

Per avere un circuito nel quale la corrente sia 
distribuita uniformente a tutte le lampade, allo scopa 
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di ottenere che le varie fiamme dieno tutte la me* 
desima intensità di luce ad onta che non si trovine^ 
ad una stessa distanza dalla dinamo generatrice, si 
adotta la disposizione di fili indicata nel sopra de-^ 
scritto schema. ' 

Con questa disposizione si ottiene la compensa- 
zione, nelle varie distanze, della diversa intensità, 
delle due con'enti, perchè. laddove l'energia elettrica 
di uno dei Ali comincia ad attenuarsi, ivi supplisce 
la maggiore energia dell'altro filo. 

Doratura ed Argentatura. 

La doratura e l'argentatura galvanica si basano 
sugli stessi principii della galvanoplastica , della 
quale esse non sono che casi particolari. Si sa che^ 
allorachè si sottomette all'influenza d'Anna pila vol- 
taica una soluzione d'un sale metallico, questa so- 
luzione viene più o meno prontamente ridotta ai 
suoi elementi, in modo che il metallo si deposita 
al polo negativo. Molti composti metallici come i 
cloruri, i cianuri, i solfuri, ecc., si comportano allo 
stesso modo, depositandosi sempre il metallo al polo 
negativo; ma bisogna sempre che questi composti 
siano conduttori della elettricità, ciò che sovente 
obbliga a prenderli allo stato liquido, cioè in solu- 
zione. Il deposito metallico presenta però, in certi 
composti, differenti aspetti a seconda dell'intensità 
della corrente. Prendiamo per esempio del solfato 
di rame: se la corrente è energica, i conduttori sì 
coprono d'una polvere rossastra, come d'un fango 
metallico senza consistenza e senza splendore; se è 
debole, il rame cristallizza presentando "alla super- 
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flcie delle brillanti pagliuzze metalliche; se invece 
la corrente ha una conveniente intensità si ottiene 
una lamina di rame, omogenea, consistente, e si- 
mile in tutto al rame che si impiega nelle in- 
dustrie. 

Anche i conduttori o elettrodi della pila hanno 
una grande influenza sui prodotti della decomposi- 
zione. Con degli elettrodi inossidabili, questi pro- 
dotti si separano, in generale, allo stato di purezza. 
Con degli elettrodi ossidabili non avviene nessuna 
azione al polo negativo, ma al positivo l'ossigeno e 
gli acidi che. si sviluppano attaccano, ossidandolo, il 
conduttore, e danno luogo a diversi prodotti secon- 
darli che possono restare o sciogliersi, od anche 
reagire sulla soluziQne e sui corpi che vi si tro- 
vano. 

Il conduttore positivo formato da un metallo os- 
sidabile, si dice elettrodo solubile. Così, quando si 
scompone del solfato di rame, e gli elettrodi sono 
due lastre di rame, la lastra negativa, si copre del 
metallo, e la positiva è attaccata dall'ossigeno e dal- 
l'acido solforico che si sono formati e ridotta a sol- 
fato. Il peso della lastra negativa aumenta a misura 
che diminuisce quello della positiva. Si vede da ciò 
che se si prende per elettrodo solubile una lamina del 
medesimo metallo che si trova nella soluzione, que- 
sta lamina si scioglierà mano a mano che si scom- 
pone la soluzione, in modo che 'questa potrà sem- 
pre essere mantenuta allo stesso grado di satura- 
zione. 

Il primo che ha avuto V idea della doratura ed 
argentatura galvanica fu Luigi Brugnatelli, che ebbe 
la gloria di realizzarla nelle sue esperienze da là- 
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boratorìo, ma si fu il signor Enrico Elkington di 
Birmingham che rese industrialmente possibile il 
processo. 

Egli sostituì ai liquidi acidi sinora adoperati, gli 
alcalini; gli acidi attaccano la superficie dell'og- 
getto da indorare prima che possa essere ricoperto 
d'oro, si che il deposito non effettuandosi sopra una 
superficie intieramente pulita manca dì aderenza e 
di solidità. 

De-Rouiz stabilì poi le condizioni perchè l'opera- 
zione riesca perfettamente. Gli elementi elettro-ne- 
gativi dei liquidi devono essere senza azione sui 
metalli da ricoprirsi; sotto l'influenza della pila 
non si deve precipitare altro corpo che il metallo 
che deve essere depositato ed i liquidi devono es- 
sere sufficientemente conduttori della corrente gal- 
vanica. 

Voltametro Mucci per uso medico. 

Levata la vite che si trova sulla superficie del 
corpo del voltametro, vi si introduce acqua distil- 
lata acidulata con acido solforico al 5 ^/o in volu- 
me. Cosi caricato funziona per un numero infinito 
di volte senza che più si abbia bisogno di cambiarle 
il liquido. 

Per caricare il tubo basta sollevare lo stantuffo; 
per scaricarlo del^as, basta abbassarlo; il liquido 
che vieae respinto dal gas ricade da sé nel sotto- 
posto recipiente. 

Durante V esperimento il corpo del voltametro 
deve comunicare coll'aria, e ciò si ottiene togliendo 
la vite. Finito l'esperimento la vite si riapplica e 
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C09l il voltametro diventa tascabile, e non lascia 



disperdere una gocciola di liquido. 
Dal tempo infine che sì impiega per ottenere un 
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centimetro cubo di gas tonante o colla sola pila o 
con resistenze metalliche od animali si giudicherà, 
della intensità della pila e delle resistenze che si 
incontrano. Io ho già praticati studii interessantis- 
simi relativi alle molteplici applicazioni del volta- 
metro e non esito ad asserire che il voltametro fl- 
uirà per essere allo elettricista uno strumento di 
tanto necessario di quanto Io è il termometro pel 
clinicc. 

Può servire benissimo anche come Coulombo- 
metro , dividendo ogni centimetro cubo per 0, 172 
«juantità di gaz tonante che corrisponde al minuto 
secondo ad ogni unità Coulomb. 



Determinazioni dei poli delle pile. 

In tutte le applicazioni delle correnti costanti ed 
elettrolitiche è utile e necessario distinguere il pìiì 
prontamente possibile il polo positivo dal negativo. 

Ai mezzi già noti, se ne aggiunge un altro molto 
semplice e molto speditivo dovuto al sunominato 
dottor Mucci. 

Si riempie d'acqua potabile un recipiente di ve- 
tro, e vi si immergono per un tratto dì due a cinque 
centimetri, due lamine di piombo, di quelle comu- 
nemente usate per la riunione dei vetri, ripiegan- 
done una parte a cavalcioni dell' orlo del vaso. Si 
congiungono queste lamine coi fili conduttori d'un 
apparecchio a corrente costante anche di soli 12 
«lomenti, e nel termine di due a quattro minuti 
secondi od al più di mezzo minuto primo si osserva 
come una delle lamine sì copra di un deposito bianco 
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latteo che a poco a poco discende sino al fondo del 
vaso in forma di nastro largo quanto la lamina. 

Questo è il segno distintivo del polo positivo; al 
negativo non si ha alcuna reazione o tutt' al più 
svolgimento di gaz. 

Il precipitato bianco che si forma non è altro che 
carbonato di piombo , come provò il dott. Mucci ,. 
mescolandolo a ioduro di potassio ed acido acetico ed 
ottenendo subito una colorazione giallo-cromo do- 
vuta alla formazione di ioduro di piombo, in seguito 
a doppia scomposizione fra V ioduro di potassio , e 
l'acetato di piombo formatosi fra l'acido acetico e il 
carbonato di piombo. È evidente che la formazione 
di questo carbonato la si deve ai sali dell'acqua po- 
tabile decomposti elettroliticamente. 

Questo metodo può benissimo essere industriai- 
mente applicato alla fabbricazione della biacca, ado- 
perando all'uopo delle macchine dinamo elettriche. 

G. C. Garelli. 
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ILLUMINAZIONE ELETTRICA 

SENZA MOTORI E SENZA MACCHINE 

PER NEGOZI E PER USO DOMESTICO 

E DI SAGGIO PER TEATRI, LABORATORI, CHIESE, 

STAZIONI FERROVIARIE, ecc. 



L'illuminazione si ottiene per mezzo d'una faci- 
lissima installazione di una o più Batterìe — spe- 
cialità della Società Industriale Franco-Italiana — la 
quale per quest'uso suggerisce di preferenza le ec- 
celenti Lampade Swan ad incandescenza 

Di queste ve ne hanno di diverse potenze ~ da 
I a 100 candele; e ben governate danno anche più 
di 1000 ore di una luce bella, fissai igienica e rela- 
tivamente economica, immune da qualsiasi pericolo 
di scoppio e d'incendio. 

Le relative installazioni, compresa una lampada di 

scorta : ed imballaggio gratis^ costano : 

Per 1 lampada della forza di 2 candele L. 42 
» » » 4 » > 60 

» » » 10 > > 90 

» » » 20 » » 130 

» » » 50 » » 200 

Batteria per luce ad arco della forza di circa 400 candele 

L. S50 

La spedizione sarà accompagnata dalle relative 
istruzioni, perchè ognuno possa montare le Batterie 
e ben regolare da sé la luce, senza ricorrere ad altri. 

%ivolgere le domande^ accompagnate dall'importo ^ alla 
SOCIETÀ INDUSTRIALE FRANCO -ITALUN A 
i*» Milano, Viale P. VeneT^a, 12, 
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Macchine Dinamo-elettriche. 

Dìnamo, ult. mod. per 8 lamp. Swan da un carcel L. 400 — 

» » 15 » > » » 500 — 

» » 30 > » » » 700 — 

» » 45 » » » » 1000 — 

» » 100 » » » » 2000 — 

» » 200 » » » » 3700 — 
» di maggior potenza (prezzi da convenirsi). 

Movimento a mano per le dinamo da L. 400 o 500 » 250 — 

Conduttori, Isolatori, Interruttori, 
Commutatori. 

Interruttore da campanelli L. 2 — 

Commutatori a 2 direzioni » 3 — 

» a3 » »4 — 

Apparecciiio commutatore centrale per indicatore . » 30 — 

Serrafili, giuntafili e morsetto da C. 30 a ... » 1 50 

Isolatori di osso, al cento » 2 — 

» di legno al cento » 1 20 

Isolatori tubo di guttapei*ca, diam. 9 mm., al met. » 2 — 

» tubo di porcellana, 65 mm., al metro . » — 80 

» di porcellana, piccoli, forma rotonda ai 100 » 35 ^ 

{i) La Società fornisce qualunqtie oggetto di elettricità e 
di fisica ingenerale anche non compresi nel presente Catalogo, 
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da 16 
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da 8 
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da 4 
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» 


da 2 


» 


» 


da 25 


» 


» 


da 50 


» 


» 


da 100 


» 


» 


da 300 


» 



Lampade Swan a incand. da 100 candele 
» Grufo 

» » 

» Nothomb 
» » 

» » 

> ' a filo di Platino N. 1 

» » » 2 

» Edison da 8 o di 16 con supporto 

» Wood house Rawson da 1, 2, 3, 5 e 7 cand. 

» » » da 10, 20 e 30 .. . 

» chirurgiche piatte . 

» chiuse in un tubo d'acqua 

» Radiguet con piedestallo ...... 

Lampada Changy didim. e potenze variabili . . 
Lampe- Sole! i auto-accenditrice ....... 

Regolatore automatico a riverbero 

» a sospensione 

Supporto-Candeliere per lampade 

» Swan, Cruto, ecc 
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9 — 
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8 — 
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7 — 
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12 — 
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16 — 
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20 — 
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30 — 
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4 — 
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5 — 
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12 — 
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7 — 
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10 — 
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25 — 
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30 - 
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10 — 
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8 — 
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200 — 
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100 — 
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3 50 
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— 75 



Avvisatori eieUricl. 

Manometri garantiti fino ad un decimo di atmosfera: 

Del diametro dimm. 140 L. 28 — 

» 110 » 26 — 

» 90 » 24 — 

I medesimi coiravvisatore elettrico che avverte quando 
la pressione supera il limite voluto. 

Del diametro di mm. 140 > 43 — 

» 110 » 40 — 

» 90 > 37 — 

Per diametri maggiori^ prezzi diversi» 

Sonerie in legno rovere bianco A » 4 — 

» uso mogano con timbro su metallo B » 5 50 

» » N. 1 > 7 — 



1 metallo. N. 2 L. 8 50 



> d' induzione senza pila 

» Abdan senza pila 

> a colpi timpano dì cent. 9 

> » timpano di cent. 13 ... . 
Boitonl in legno assortito 

> porcellana bianca e a colori da C. 80 a 

> ciottola in metallo bianco su marmo . 

> ciottola da tirare nichelata su marmo . 

> da tirare a pompa 

> > a barillet , 

> in legno con segnali 

> a circuito chiuso 

» di getto d'ottone da 1,60 a 

Conlattl diversi per porta da 75 a . . . . 

Pedali ordinarli per chiamata 

Pira da appendere da L. 2 50 a 

Mollette (presselles) da L. 2 50 a 

Tastiere in legno con anelli d'oro cadaun tasto 

» di getto d'ottone 

» di lastra argentata nichelata ■ 

> ad anelli dorati 

> di getto dorato in forma di mano con 
bottoni di vetro . - 

Tasto d'ottone ad uso manipolatore. . . ... 

» per tavola 

1 4 tasti 



4 — 

1 75 

2 — 



TeleronI, Microfoni, Elctlrofani. 



Telefono ubo Bell al paio L. 20 — 

» vero Bell al paio » 40 — 

» Malche in ebonit^ al pmo . . . > 35 — 

Megafo-Mlcrotelefono Bell completo (qo 
gneto^ettrica, telefono e pila) . 



1 



, 



Trasfflottifore Blake con telefono, soneria e pila. . L. 100 — 
Eltitrofono Malche, completo con due telefoni . . » 150 -^ 
Microfono d'esperienza da L. 8 50 a » 60 —> 

Sali ed Acidi 

Salo cromio Mucci al flacone L. 1 25 

» ammoniaco al Kilog. » 1 80 

Amalgama pei collettori delle macch. dinamo-elettr. » 3 — 

Liquido eccitatore Gandini al Litro » 1 25 

KleUrleità statica. 

^anoraiore d'elettricità a disco di vetro N. 1. . . L. 18 — 

» » 2. . . » 28 — 

Quadro magico » 5 50 

» scintillante » 2 50 

Tubo scintillante » 5 50 

Bottiglia scintUlante » 450 

Scaricatore a manico di cristallo > 4 — 

Molinello elettrico » 550 

Btica-carte » 8 — 

Sgabello isolatore da L. 3 a » 15 — 

Ballo dei burattini » 3 — 

Pistola di Volta » 3 — 

Tubi di Geissler da L. 1 25 a » 3 50 

Tubi di WoUaston al paio » 2 — 

€anna elettrica igienica per divertimento e difesa » 20 — 

Elettroscopio a indicatore d'avorio » 10 — 

Voltametro » 650 

Pendolo elettro statico » 5 50 

Accenditore d'alcool » 4 50 

Bottiglia fulminante » 6 — 

Elettroforo » 6 50 

Casa di Franklin per la dimostrazione del fulmine » 25 — 

Bottiglie di Leyda N. 1, 2 e 3 L. 1 20, 1 50 e 3 — 

> 4e5 L. 5el0— 

Motori elettrici. 

Motore Baudet N. 1 per macchine da cucire. . . L. 180 i*^ 

)► per battelli, seghe, ecc. N. 2 » 320 — 

)► Trouvé » 150 — 



t 



Motore con fontana di effetto grande, con due pile L. 45 — 
» dimostrativo, con doppie puleggie ... » 35 — 

> ad una puleggia »25 — 

» con molino a vento » 30 — 

» porta-tubo Geissler » 25 50 

» grande a due usi, porta tubi e fontana . » 50 — 

» Radiguet (assai energico) » 160 ^^ 

» » doppio (kilogrammetri 10) . . . » 300 — 

» Griscom per seghe, ecc » 100 — 

» » della forza di un 1|2 cav.-vap. . » 500' — 

» » (la relativa batteria di pile) ...» 300 — 

» » della forza di un cavallo .... » 700 — 

» » (la relativa batteria di pile) ...» 500 — 

Batteria Baudet pel motore N. 1 » 150 •— 

Ferrovia elettrica con binario e 1 elem. Grenet . » 75 — 
» con binario mobile » 100 — 

Piccolo battello con motorino elettrico (per dimostra- 
zione) »50 — 



Elellro-medleali e Rocchelll di Rahmkorff. 



E ettro-medicaii, su tavoletta N. 1 L. 8 50 

» » »2..'...»10 — 

» con pila inclusa N. 1 » 10 50 

» »2 »n — 

» a scat. semplice grande mod. ... » 22 — 

» scat. domino grande modello ... » 32 — 

» da gabinetto grande modello . . . » 100 — 

» senza pila, N. 1 » 10 50 

» » »2 »13.— 

Rocclietto Ruliml(orff N. 1 » 8 — 

» » 2* » 10 50 

» »3 »14 50 

» »4 »25 — 

» »5 »35 — 

» » 6 » 45 — 

» » 7 » 100 — 

Per dimensioni maggiori prezzi da convenirsi. 



■5...' 



Cassetta contenente rocchetto, tubo e pila N. 1 
Detta » 2 



Galvanoplasllea. 



L. 17 — 
» 23 50 



! 



Apparecchio completo con pile esterne N. 1 . . . L. 60 

» con pila interna » 1 . . . > 40 

» completo con pile esterne » 2 . . . » 75 

» con pila interna » 2. . . » 50 



Cronometri, Regolatori e Pendole. 



1^ 



Cronometro di marina, con registrazione elettrica, per 

la determinazione della longitudine L. 285 — 

Apparato rilevatore per Cronografi ...... » 55 — 

Regolatore con pendolo a mezzi secondi, a corrente 
elettrica. 

a) per emissione di corrente a due linee . . » 300 — 

b) » a quattro linee . > 350 — 
Orologi elettrici di sistemi e prezzi diversi. 

Piccola sveglia elettrica, scatola completa .... » 25 — 



Apparati Telegrafiel. 



Apparato Morse (sistema svizzero) L. 220 

Apparato Morse (sistema francese) L'elettro-calamita 

è posta airestemo dell'apparato » 250 

Apparato Morse (sistema americano) » 180 

Apparato Morse portatile, o telegrafo militare . . » 350 
Telegrafo a Quadrante con alfabeto ordinario e frasi, 

secondo i casi, per uso domestico » 220 

Relais semplice » 60 

Relais a translazione sopratutto adatto ai segnali delle 

locomotive » 70- 

Relais polarizzato, per le correnti indotte e per cor- 
renti invertite » 75 



, 



Manipoiktvra (a leva ordinaria), a due contati con In 

tone ìd conio nero, o in avorio da L. 18 50 a 

Mulpolalors In farro con bottone in lagno . . . 

Idem per invertire la corrente 

fialvanomstro a 1000 giri, eoa scatola in mogano . 

fialvanomotro a 32 giri 

aalvanomelra a l e 3S giri 

Scarjoatora per 6 linee 

CommutatorB a 6 laminelle 

Talsgralo Morsa, per dimostrazione 

» doppia stazione, domanda e risp. 



RtmtatD, della resistenza da un metro a 1000 Kilom. L. 
Idem, in forma cilindrica da 50 a 1000 ro. . . > 
Idem piìi piccola da L. 60 a > 

htromend Metereologlcl Beglelralvrl. 

Termomatra rsgiitratore L. 

Baromalro raglstratora > 

Termomatrl diversi da L. 20 a > 



Apparecchi diversi. 

Ago CBlamitato sospeso su pietra dura da L. 5 a . L 
Barra CalamilaU e calamite in forma ferro da ca- 
vallo da L. 1 a . . i 

Calamite lomporanee, di tutte le grandezze da L. 6 a j 
Detta, con montatura speciale da L. 20 a ■ . ■ i 
Piceola apparato d'induzions elettro-magnallco, con sca- 
tola in mogano, con impugnatura in ottone, con- 
duttori flessibili ) 

Apparalo d'Induzioni ma gnalo-al altra rinchiuso in uni 
cassetta di mogano, con impugnatura in ottone, fli 
conduttori, manici, ecc. La corrente d' induzione s 
produce per rotazione i 



r^fiT 



5 50 


2 50 


2 — 


3 — 


3 75 


200 — 


25 — 


250 — 


10 — 


32 — 


50 — 



Eecitatore in forma ovale » 

» ovale puntuto » 

» punto semplice > 

Pennello metallico » 

Porta spugna > 

Voltampermetro per la misurazione delle correnti . » 

Unità Ohm per m trasmissione delle resistenze . . » 

Reostati ponte di Veaston » > » 

Accenditore elettrico comune » 

Accenditore elettrico di gaz » 

Galvanometri da L. 5 50 a » 



allolerapiai 



Aneill elattrici dorati L. 2 50 

» » zinco » — 50 

» chevaliere ... )»5 — 

» collier de chiten » 2 — 

Braccialetti oro, 8 mm » 10 — 

Portapenna elettrico » 2 — 

Forcliette da capelli > — 50 

Catenelle Osselin » 3 50 

Sottosuola » 3 — 

Cinto erniario » 12 50 

Fasciatura semplice » 16 — 

Placca per fasciatura » 4 50 

Placca più piccola » 3 — 

i*arafttlin1ni. 



Spranga in ferro vuoto da metri 4.50 divisa in due 
pezzi, con manicotto in bronzo d'adoperarsi quando è 
possibile r innalzamento di una torretta in muratura 
sul tetto L. 32 — 

Slmile da metri 6 divisa in tre pezzi congiunti con ma- 
nicotti in bronzo da fissarsi direttamente alle capriate 
del tetto a mezzo di appositi fermagli. Presso la 
base trovasi un cappello metallico per impedire che 
l'acqua scorrente arrivi a danneggiare il tetto. » 50 — 
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PURta in argento di forma conica alta 2 cent del dia- 
metro di 2 cent, con sottopunta da applicarsi alle 
spranghe L. 3 

Conduttori in rame di alta conduttività per la comuni- 
cazione daUe punte col terreno, fermato da 6 fili ca- 
dauno di mìll. 2.5 di diametro; avvolti a spira, ca- 
daun metro » 

Forcine in farro per loategno e guida del conduttore 
lungo i t«tti e attorno alle grondaie, cadauno . » 

Dliporiorl da applicarsi all'eatremità del conduttore ter- 
minante nel pozzetto di ecarico. Ogni dispersore for- 
mato di un fesdo di 8 fili da 2 ram. e '/* termi- 
nanti in punta. Per un pozzo di scarico occorrono 20 
dispersori: cadaun dispersore . . . , > - 

Pkraf ulmine per camini industriali montati su cavalletto 
in farro in modo che la spranga riesca nell'asse del 
camino, punta e conduttore a parte . . . » 6 

— da applicarsi eatemamenta al camino col mezzo di 
arpioni, questi compresi > 2 

PUHla di rame dorata a fuoco forte, da 7 a. » 1 

Cuipitfj di platino coniche massime da applicarsi alle 
punte di rame : 

Diametro mm. 6 Altezza 25 . . . * 3i 
* > 25 > 40 ...» 4: 



Inslallaalttne completa il 45 Xiampade Swan 
da IO eaoilele 



comprendente : 

1 Macchina dinamo-elettrica L, 1000 - 

1 Reostato regolatore >150- 

60 Lampade da 10 candele con supporto ...» 500 - 
50 Isolatori in porcellana {piccolo modello) . . . ». 13 - 
20 > (grande modello) .... » 14 - 
30 Chil. fili assortiti > 180 - 



1 Commutatore a 5 direzioni L, 30 — 

4 Pettini di ricambio » 12 •* 

(Forza motrice necessaria circa 2 cavalli e il 2.) 



Detta per lOO lampade Swan da IO eandele 

comprendente: 

1 Macchina dinamo-elettrica ....... L. 2000 — 

1 Reostato regolatore » 200 — 

2 Commutatori a 5 direzioni » 60 -^ 

100 Lampade da 10 candele con supporto ...» 1000 — 

50 Isolatori in porcellana piccoli » 17 50 

40 • » in porcellana » 26 — 

40 Chil. fili assortiti > 240 — 

4 Pettini di ricambio » 12 — 

(Forza motrice necessaria circa 5 cavalli,) 



Per installazioni maggiori o m.inori, preventivi, disegni e schia^ 
rimenti a richiesta. — La Società s*incarica di fornire macchine 
elettriche, accumulatori, lampade ad incandescenza di ogni si" 
stema, fili conduttori e corde metalliche. Intraprende a forfait 
ogni installazione di sonerie, parafulmini, linee telegrafiche o 
telefoniche private, e di luce elettrica. 



Ijuee Elettriea per Feste e Fiere* 

Provvedutasi di un buon materiale volante per illuminazioni 
con grandi fari e lampade incandescenti d'ogni foggia e potenza, 
la Società Industriale Franco-Italiana assume impegno per illu- 
minazioni straordinarie pubbliche e private. Coloro che le si vo- 
glion indirizzare per preventivi sono pregati di non dimenticare 
i dati di estensione della superfìcie da illuminarsi, e di ubica- 
zione e natura della forza disponibile, indicata in cavalli vapore. 



Anno III Anno III 

ixj a-ioi2,3sro 

RIVISTA DELL'ELETTRICITÀ 

Fubblloaztone settimanale lllo.sti'ata 



Italia L. S all'anno - Estero L. S 

Un esemplare Cent. 1& - Arretrato Cent. SO. 

Per le inserzioni prezzi da conTeuìrù 



Tutti indistintamente gli Associati pel 1884 rice- 
veranno in dono la Streana del Giorno interamente 
dedicata all'Elettricità {L'Elettricità e le sue appli- 
cazioni, un bel volume in-16 di 250 pagine) e con- 
correranno, col numero della loro bolletta d'Abbona- 
mento, all'estrazione dei seguenti 12 premi mensili: 

Obnnajq — Motors per macchine a ouclra. 

Febbbajo — Lampada Swan eoa batteriH di pile. 

Mjutzo — Suonarla completa in cassetta. 

Aprilb — Duo pile Mal e he perpetue. 

Maggio — Due Isletonl coi relativi cordoni. 

Giugno — Lampada spillone con pila tascabile. 

Luglio — Elettro- medi cai e con pila e accessori inclasi. 

Agosto — Rocchetto d'induzione con pila Grenet. 

Settembre — Accendl-gae automatico. 

Ottobre — Apparecchio par galvano-plaillca. 

Novembre — Braccialetto sletlrice. 

Dicembre — Strenna elettrica pel 1885. 

(A chi lo desidera, si spedisce un esemplare di saggio.) 

All'Ufficio del Giorno è anufssa un'Anemia di Brevetti e 
Pritxtitve, alla quale possono rivolgersi tutti i professionisti, 
meccanici, industriali, chimici, costi'uttori, ecc.. che intendes- 
sero ottenere, per qualche loro invenzione od applicazione, 
un Brevetto in qualsiasi. Stato d'Europa e d'America. 
Prezzi modicissimi. 

L'ufficio del Gim-ììo è in Milano, Viale Venezia, 12 
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BIBLIOTECA DELL' ELETTRICITÀ* 



LibH. in vendita aWAmm. del GIORNO («) 

Alglave et BouzuuBW La Lumière Électri(][ae^B(Hi histoire, sa 
production et son emplof. L. >!^. . 

Breguet. La machine Gramme. L. 2 

Callaud. Essai sur les piles. L. 3. 

CuLLEY. Manuel de tólógraphie pratique, tradotto dall* in- 
glese. 

CuLLEY. Manuel de télógraphie pratique. L. 18. 

Dary. Tout par rólectricitó. L. 8. 

Db Fonvielle Wilfrid. Les Unités Électriques absolue. L. 1. 

De Parviu^. L'ólectricitò et ses applications. L. 10. 

Du MoNGEL. Les lois des electro-aimants. L. 3. 

Du MoNCEL. Le Tólóphone. L. 4 
. Electridty, Magnetism and Sound. L. 2. 

Everett. Unités et constantes physiques, tradotto dall'inglese 
dal prof. D. Jules Raynauld. 

Ferrini e Poliaghi. La luminosità elettrica dei gas e la ma- 
teria radiante. L. 6. 

Flamache. L'art de la guerre à TExposition d'ólectricitó de 
Paris en 1871 (1.; fase.). L. 2,50. 

Fleeming Jenkin. Électricitó. Traduz. dall'inglese di N. De 
Tedesco. L. 2,50. 

Gariel. Traitó pratique d'Électricité. L. 12. 

HiRN. Explication d'un paradox d'hidrodynamique. L. 1. 
— Notices sur les mesures des quantità d'ólectricité. L. 1. 

HospiTALiER. F.ormulaire pratique de l'Électricien. L. 6. 

Internationalen Zeitschrift fiir die Elektrische Austellang in 
Wien 1883. 24 fascicoli. L. 30. 

Jamin. Cours de physique, la pile. L. 6. 

Jenkin. Electricity and magnetism (Text Books of Science). 
L. 8. 

Jutier. Note sur l'emploi de l'ólectricitó pour le tirage des 
coups de mines. L. 1. 

K\M. Die elektrische Eisenbahn bezùglich, Hihres Baues und 
Betriebes. L. 4. 

Kasclowsky. Handbuch der iSalvanoplastik. L, 3,50. 

(1) La quale, a ricbirsta, fornisce tatti gli altri Libri di Elettriciti anche noD Indicùti 



KoHLFURAT B. Die elektrischen Einrichtun der EisenBahnen 
und das Sìgnalwesen. L. 4. 

Maichb Louis. Notices sur les piles électriques et leur appli- 
cations. 

M. J. Trasmission de la force motrice par càbles mótalliques. 
L. 2,50. 

Picou R. V. Manuel d'électromótrie industrielle. L. 4,50. 

Pozzi, Trattato elem. di fisica. L. 6,50 

Secondi. Descrizione popolare dei fenomeni naturali. L. 0,60. 

Serpieri. Il potenziale elettrico. L. 5. 

SwAN. Conferenza a Newcastle sulla illuminazione elettrica. 
L. 0,50. 

ToLHA-USEN. Dizionario tecnologico francese, inglese e tedesco. 
1.* parte, francese, L. 12,50 — 2.* inglese, L. 10 — 3.* te- 
desco, L. 10. 

Tyndall. Le§on sur Télectricité. L. 3. 

The telephone. An account o" the phenomena of Dolbear 

The chemistry of the secondary* batteries of Piante and Pau- 
re. L. 2. 

Unwin. Éléments de constructions des machines. L. 7. 

Verardo. Gl'incendi e Tilluminazione. L. 1. 

Zacharias. Die Elektrischen Leitungen und ihre Anlage fùr 
alle Zweche der Prasix (I conduttori elettrici e le loro ap- 
plicazioni a tutti gli scopi della pratica). — L. 4. 



Hill 5SnAriAll nflr Warnllino Qualità speciali per macchine diuamo-eleltriche 
UHI OpVUall pVi nJatl/Uim;! per trasmissioni e macchine usuali, per ciUndn 
di macchine e vapore. Clnf^talo di Caojo ffraneesl non soggette ad allungarsi. 

ERNESTO REINACH 

MIK^AI^O» - Corso Venezia» 50 - IVIII^AIVO 

Farmacia Omeopatica e^elu^lvaamealniMIIanodelelii^ 
mleo ffarmaeUta «IV SEPPE OHATI. 

MILANO - Galleria Yitt. Emanuele, 49 - MILANO 

A«0or(lfiienlo di Farmacie Taseablll e per ffamlglle. 






RUSTON, PROCTOR & C." 

MCTTRICI SPECIALI COMPOUND PER LUCE ELETTRICA 
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Compagnia Anonima d'Assicurazioni 
mm L'iSCfiKDIO, GLI ACCIDENTI CORPORALI GA&l FORTUITI IH 6MIRK 
E SULLA VITA UMANA ^ 

I m 

Fondata nel 1864 in Parigi, Vìa Quattro .Settembre, 12 

Stabilita nel Regno d' Italia in MILANO. Corso Yenezia, SO 

con RR. Decreti 20 Aprile i865 e 5 Marzo 1882 

CAUZIONE IN EENdÌÌa'iTALIANA 330,000 LIBB 

Situazione della Compagnia al T Gennaio 1883: 

Capitale Sociale pei tre rami . . . Fr. 46,000,000 
Id. Versato id ...» U/<J50,000 

( Ramo incendio Fr. 16,000,000 ) 
Eiserve Ramo vita » 1,016,000 » 17,183,000 

( Ramo accidenti » 167,000 ) 
Portafoglio ramo incendio .... » 15,170,000 

OPERAZIONI DELLA COMPAGNIA 



NEL RAMO INCENDIO: 
Assicurazioni contro i danni 
cagionati^ daW Incendio ^ dallo 
scoppio del Gas e deoli Appa- 
recchi a Vapore, dalla Caduta 
del Fulmine e dalla perdita delle 
pigioni. 



NEL RAMO vita: 
Assicurazioni in caso di morte 
Miste y Miste a capitale raddopiato 
ed a termine ^so - Dotali -Hen- 
dite vitalizie immediate e differite 
- Assicurazioni temporanee per 
garanzie di debiti. 



NEL EAMO ACCIDENTI: 
Assicurazioni collettive di Operai, comprendenti la liberazione 
dei Padroni dalla responsabilità civile verso di essi - Assicura- 
zioni individuali per gli accidenti corporali ossia Casi fortuiti 
- Assicurazioni contro gli Accidenti dei viaggi in Ferrovia o 
per Mare, di Caccia, ecc, - Assicurazioni, dei Pompieri - As- 
sicurazioni contro i danni cagionati alle persone od alle cose 
dai Cavalli e dalle Vetture - Assicurazioni dei Danni cagionati 
dai terzi ai cavalli ed alle vetture assicurate. 

Somme pagate agli Assicurati al 1^ Gennaio, 1883. 

40,»I4,404.0». 



RISCALDAMENTO E VENTILAZIONE 

di alloggi piccoli e grandi. Scuole, 1 
CMese, Teatri, Collegi, ecc. 



t I 

Coi Caloriferi igienici e priTllegiati della Ditta 
Ci. B. POKTA e C. 

cont. G. B. MONTI e DUCA LITTA 



Alessandro 1 Unico allievo 

GIORDANI "•' '" °°"°" 

ANSEL MO BR IZIAWO 

MIXjAITO - Corso Venezia, 1 - MlLAIfO 



DENTISTERI A 

NUOVO SISTEMA 

del F^rof. SOLLIOUON 

CHIRURGO MECCANICO DENTISTA 

Membro di varie Società ScipnliGcfae - Premialo con medaglie 

Non uncini, ne legature di n^etallo, né di celluloide, 
ne di cautchouc indurito; nessun dolore, nessuna 
molestia, pei denti e per le radici ancora esistenti; che 
non occorre di levare, 

MASTICAZIONE E PRONUNCIA PERFETTA 

EJSITO OARANTITO, 

NB. Si riadattano pure lavori fatti da altri, che non 
potessero utilmente servire. - Si parla italiano, francese, 
tedesco ed inglese. — Milano, Via S. Marta, 23, vicino 
alla Piazza Mentana. 

Non confondere nome né indirizzo. 



40' A%ViO W EÌ»CR€IZIO 



Assicurazioni a Premio fisso contro l'incendio, ecc. 
Sede Centrale per r Italia t 1III..%I«0 - Via Darinl, nam. ^4 

SEDE SOCIALE PAEiTGtK 

Capitale Sociale 6000,000 - Capitale versato L. 400,000 
Rappresentanze in tutte le Città del Regno, 

CASSA PATERNA 

Compagnia Anonima d'Assicurazioni Generali 



SULLA VITA DELL» UOMO 

Capitale Sociale . , . . ,.Fr. 20,000,000 
Capitale Versato .... » 5,000,000 



CONTRO GLI ACCIDENTI 
Capitale Sociale . . . . Fr. 5^000,000 
Capitale Vtì-sato .... » 1,250,000 



Sede Centrale per l' Italia, MIIiAlliO - Sede Sociale, Parigi 

OPERAZIONI DELLA COMPAGNIA 

Sulla vita dell* Ilomo Assicurazioni per la vita' Intera — AssicttrazlODi miste 

— Assicurazioni di Capitali pagabili a termine Asso. 

Rendite Immediate e Difibritc — Assicurazioni temporarie — Capitali differiti. 

Contro gii Accidenti — Assicurazioni collettive per gli operai — Assicurazioni 
iDdividuali contro tutti gli accidenti — <• Assicurazioni di viaggi marittimi. 

ISPETTORATO GENERALE PER L'ITALIA 

MILANO - Via Durìni, 24 -^ MILANO 

Rappresentanze in tutte le Città del Regno, 



Ingegnere L. CARNELLI 

MILJLITO 

A3ia c/uteMa, 2 - cJlboufe cluapoleove, So 

PREMIATA FABBRICA MISURATORI PEL GAS ED APPARECCHI 



TUBAZIONI PER GAS ED ACQUA 
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ImpiaDti di Officine pel Gas a Carbone e a Petrolio 
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FONDERIA DI METALLI 
CATALOGHI A RICHISSTA 



CONDOTTE D'ACQUA, BONIFICHE, ECC. 



1*^»^ 



Allo scopo di facilitare i rapporti fra iatraprenditori 
nazionali di costruzioni, bonifiche, esportazioni,' ecCy e 
ca|)italisti esteri, si è costituita la Società Industriale Franco- 
Italiana. 

Basta avere annunciata la cosa, perchè subito se ne 
possa rilevare l'importanza e la pratica utilità; e però ci 
risparmieremo di ripetere i servigi che questa Società è 
chiamata a rendere come iniziatrice e come intermediaria, 
facendo degnamente apprezzare i prodotti delle varie re- 
gioni, ajutando lo sviluppo degli scambi, e sopperendo a 
quella deficienza di spirito intraprendente che si deplora 
nel nostro paese, col procurare il concorso di capitali 
esteri , che nella maggior parte delle nostre intraprese — 
è ancora, se non una necessità, certamente un elemento 
di pronta riuscita. 

Per informazioni rivolgersi al signor Carlo Bignami, 
in Milano, Viale P.Venezia, 12, al quale potranno man- 
darsi fin d'ora progetti di tramway, condotte d'acque, 
bonifiche, ecc., pei quali si domanda il concorso di Banche 
o di Società di costruzioni. 



MANGANESE DI TURINGIA 

PER PILE LECLANCHÈ ED ALTRE 

' 1.' Qualità L. 60 per 100 chilogr. 
2.* » » 56 » » » 
3.* » » 40 » » » 
Franco al vagone a Milano. 
Per commissioni rivolgersi alla Società indu- 
striale FrancO'ItalianayYieile P. Venezia, 12, Milàlft^t 
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SWAN UNITED ELECTRIC LIGHT 

COHIPA IIY LHH ITED 

Ufficio del Segretario: 9, S.' Mildreds Covri, PouUry 

LAMPADi SWAN 

iti poltre loiDÌiiosi) di S e Ij3 
> 100 tìMt cìascana 

MEDAGLU D'ORO 
Palazzo di CrisUlk) tB82 

U BiKitri OiorilitDU 

pei LAIFJDI ineandtiMnli 
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I.VC1: BI^TTBICA 



Le lampade SWAN 
tornano vantaggiose ed 
economiche nelle ville , 
casini di campagna, ecc. 
e più particolarmente ove 
ai può uaufmire della 
forza dell'acqua, 

SCONTO CONVENIENTE 

Al RIVENDITORI 
PER GROSSE PARTITE 



UNICO STABILIMENTO IN ITALIA 

/ FONDATO NBL IftTS ) r^ 

PER LA LAVORAZIONE DELU GOMMA ELASTICA 

E DELLA GUTTAPERCA 





MILANO 

Stabilimento e Sede centrale 

Via Ponte Seveso, num. 19 e Via Oalileo 

Snecursale Yia Monte Napoleone, Il 

con FILIALI in 
TORinO ROMA MAPOIil 

Via Roma, 4 - Via del Corso, 293 - Via Fontana Medina, 47 



Pili e cavi elettrici isolati con rame di altissima condu- 
cibilità e rame elettrolitico per tutte le applicazioni del- 
l'elettricità nell'industria, nella telegrafia, nella telefonia 
e nel materiale di guerra. 

Specialità in fili e cordoni j)er impianti di luce elettrica. 

Cavi armati per trasmissioni elettriche sottomarine. 

Eivestimenti isolati a richiesta dei Committenti. 

Costruzioni di corde metalUclie di qualunque diametro e 
numero di fili in rame, ferro ed acciaio. 



ARTICOLI TECNICI, MERCE3RIE, IGIENE, CHIRURGIA, VIAfGaiO, 
IN CAOUTCHOUCH E GUTTAPERCA 

CINIiHIK PEB TRASIISSIOIIB dei movimcnli speciabenle indicate per macchine 
dinamo elellrichei 

Stadi - Preventivi - Campioni gratis. 
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Aggiungere all' importo L. I par spiie d' Imballaggio e di posta. 



Al SIGNORI PROPRIETARI 

DI STABILIIHENTI INDUSTRIALI 



I'''al>l>riea di einfi^Iiie e corde 
di cuoio per trasmissione di forza mo- 
trice ed articoli relativi. 







Materia impiegata garantita di buona 
qualità, accurata lavorazione, prezzi che 
permettono forte concorrenza alle prove- 
nienze dall'Estero. 



DIETRO RICHIESTA 
SI SPEDISCONO FRANCHI 1 PREZZI CORRENTI 



STABILIMENTO 

nilano - Tla Parlai, 1» - niiano 
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Lavorerìo speciale per le riparazioni di Mobili 
L d'ogni genere, Via Bigli, 24. 
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ET CADEAUX SCIENTIFIQUES 

P. C. GERBOZ 

CONSTRUCTEUR 
PARIS - 58, Rue des Ecoles - PARIS 



Lampes à incandescence au charbon 


depuis 


L. 3 50 


Piles bouteìlles 
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Bobines Ruhmkorf 
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Tubes de Geissler 


» 
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Appareils medicaux 


» 


» 6 50 


Machines a vapeur 
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» 3 50 


Locomotive » 


» 


» 32 — 


» electriques sur rails 


» 


» 75 


Appareil en boite 


» 


» 12 — 


» de Galvanoplastie 


» 


» 15 — 


etc, etc, etc. 







Fournitiires de Cabinets de pliy sique 
et laboratoires de Chimie* 



COMMISSION POUR TODS ARTICLES DE SCIENCES 

■ 

EXPORTATION 



CATALOGUE SUR DEMANDE 
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FABBRICA APPARECCHI A GAZ 
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CRISTALLERIA, TUBAZIONI 
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ALTRO ACCESSORIO D'ILLUMINAZIONE 



PREMIATA FABBRICA 

D'ACIDI E PRODOTTI CHIMIGI 

ANTONIO BIFFI 



MILANO 



Stadio Via, INirone, SI 

Fabbrica Via Tortona, 37 



PREMIATA FABBRICA 

DI CRISTALLI E VETRI 

ANGELO BORDONI E FIGLIO 



Fuori P. Geaova, Viale P. Magenta, 70 



SPECIALITÀ IN FUCONi 

per Farmacia 9 Chimica e Proftimeria 

Bottiglie per ILiiquori e Fantasia 

Servizi da Caffèy Alberglii 

Biccliieri stampati, ecc. 9 ecc. 



FERROVIE PORTATILI 



APPLICAZIONE DEL PORTATORE PEI LAVORI DI DIGHE 



ipNIFATTURA. SOiVVE 

DI FRANCO SECONDO 

Ditte, Insegne sopra ferro, 
cristalli, legno e tela americana 



Corso Genova - Milano 



LA GENERALE 

Impresa di pulimanto Qon magazzeno d) Cristall', laitro, cornici 

e sagome dorale. 

MILANO - Piazza delle Galline, 1 - MILANO 



OROLOGIAJO E MECCANICO DEL R. OSSERVATORIO ASTRONOMICO DI BRERA 

.tlllcva e Bacceasorc a duaeppe KahIsckilSer , 

MILANO 

PAtiAZZO DI BREIXIA 

La più liGpvrIaule Casa di GerDiaaia 
PELTEH[ O «UlIil^EADIIE di nulbclm 

fabbrica corde per luce elettrica per lampade ad incandescenza ed 
altre, lilo di rame isolato per telefoni, filo zincato per telegrafi e 
telefoni, corda telegrafiche, coi'de raetailìclie per trasmissioni, e in 
genere di filo ferro lucido, duro a dolca; ricotto, zincato e d'ogni 
qualità, corde d' acciaio con puale per le chiuse artificiali dei par- 



LUME PERFEZIONATO BIANCHI; 

E SPEKIMENTATA UTILITi j 

Con IO oentesimi di Benzina - 1 

' 12 ore tU luce lìmpida, tranquilla ' 

senza emanazioni. Sicurezza, sem- 
pre pronto ad accendersi. 

Emporio di specialità Casalingho 
MAJOCCHl^EJ^PIETRO , 

i3 - Via Santa Margherita^ 13 
3S<rii.A.nsro 



In ottone L. S,50 ~ in Nlkel L. 3 

Spedizione per pacco postale - CatalogM gratis. 

STABILIMENTI ASFALTICI 



Casi ftadiU BtI ISS2 e prcnìiU pììi lolle con ncdagliei 

Fabbricazione, ed applicazione di Ailalfo Naturale e Lava Melalllca 
per pavimenti di terrazze, porticati, cortilj, marciapiedi, ecuderie, iye, 
granai, pile, mulini, caseifìci, amniazzatoi , stabilimenti industriali, 
piani dì patinaggio (Skating Sinhs), copertura di fondamenta, in- 
tonachi dì muri umidi, ecc. 

La suddetta Ditta ritira la roccia asfaltica direttamente dalle 
migliori e più accreditate miniere d' Europa e la riduce in mastice 
nei propri stabilimenti, ciò che, unitamente ad un' esperta manodo- 
pera, le permette di garantire illimita tamtnta j propri urori. 

Detti pavimenti sono i più igienici ed economici per stabilimenti 
industriali, ospedali, manicomi, usi rurali, ecc. 

L' Aifalto naturala è la sola copertura possibile per le terrazze. 
Preiit conTenlenli — Lavori garaatiii> 
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